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PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61 .2) 


To: 

Commissioner 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

2011 South Clark Place Room 

CP2/5C24 

ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 
12 March 2001 (12.03.01) 


International application No. 
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Applicant's or agenf s file reference 
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International filing date (day/month/year) 
06 July 2000 (06.07.00) 


Priority date (day/month/year) 
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Applicant ■ ■ 

WEHL, Wolfgang et al 



1. The designated Office is hereby notified of Its election made: 

[X] in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority < 
^ 06 February 2001 (06.02.01) 

notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X| was 

I I was not 

Ru1?32.2(b)' """""^ ^'^^^^ 32 applies, within the time limit under 



The International Bureau of WlPO 
34, chemin des Colonnbettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 



Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 



Authorized officer 



C. Cupello 



Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1992) 



EP0006407 
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VERTRAG UB 
AU 



(EJ^IE INTERNATIONALE ZUSAMMEr 
^mM GEBIET DES PATENTWES^M 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder AnwaKs 

23559 WO 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 00/06407 


Internationales Anmeldedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 

06/07/2000 


(FrOhestes) Prtoritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

06/07/1999 


Anmeider 

EKRA EDUARD KRAFT GMBH 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde ersteitt und wird dem Anmeider gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Intemaiionale Recherchenbertohl umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

|X| Daruber hinaus liegt ihm jeweiis eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die intemationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die intemationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmefdung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die intemationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

[ I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computertesbarer Form eingereicht worden ist 
bei der Behorde nachtrSglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
t>el der Behorde nachtraglich in computertesbarer Form eingereicht worden Ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftllche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computertesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



2. 
3. 



I I Bestlmmte AnsprCkche haben sich als nIcht recherchlerbar erwtesen (siehe Feld i). 
n Mangelnde ElnheltllchkeK der Erflndung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezetchnung der Erflndung 

Pn wird der vom Anmeider eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmeider eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
\\ Anmeider kann der Behorde innerhcUb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbtldung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. \ 



[X] wie vom Anmeider vorgeschlagen | | keine der Aljb. 

I I weil der Anmekler seibst keine Abbitdung vorgeschlagen hat. 
diese Abbildung die Erflndung besser kennzeichnet 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 


Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 




IPK 7 B23K B41J 




Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentiichungen. soweit die 


>se unter die recherchlerten Gebiete fallen 



A. KLASSIFIZIERUNGOESANMELDUNGSGEi 

IPK 7 B23K3/06 



Internationales Aktenzeldien 



PC 



ANDES 



00/06407 



Nach der Intemationalen Patenttdassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronische Dateribank (Name der Datent>ank und evtt. venvendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezek;hnung der VeroffentJichung, soweit erforderiteh unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspiuch Nr. 



us 5 876 615 A (PREDETECHENSKY) 
2. Marz 1999 (1999-03-02) 

Spalte 5, letzter Absatz -Spalte 6, Absatz 
2; Anspruch 1; Abblldung 9 

US 5 772 106 A (AYERS ET AL.) 
30. Juni 1998 (1998-06-30) 

Spalte 5, Absatz 2; Anspruch 1; 
Abblldungen 2-4 

EP 0 637 057 A (INTERNATIONAL BUSINESS 

MACHINES CORP.) 

1. Februar 1995 (1995-02-01) 

Spalte 13, letzter Absatz -Spalte 14, 

Absatz 2; Abblldung 4 

-/-- 



1,2,7,8, 

10,21. 

32,33 



3-5,8, 
10,11, 
13,21 



1-5,32, 
33 



Weitere VerdffentJIchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamllie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als t>esonders bedeutsam anzusehen ist 

"E' alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem Intemationalen 
Anmeldedatum verdffenttlcht worden ist 

■L" Veroffentlichung, die geeignet ist. einen Priori tatsanspnxsh zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlk;hung belegt wenden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angeget>en ist (wte 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mOndiche Offenbarung. 

eine Benutzung. eine Aussteilung oder andere MaBnahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung. die vordem intemationalen Anmeldedatum, at>ernach 

dem beanspgjchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



Spatere Veroffentlichung. die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert. sondem nur zum Verstandrtis des der 
Erfindung zugoindeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 
' Veroffentlichung von t^esonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgiund dieser Verdffentltehung nk;ht ats neu oder auf 
erfrnderischer Tatigkeit beruhend t>etrachtet werden 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspiuchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
VeroffentUchungen dieser Kategorie In VertMndung qebracht wird und 
diese Vertxndung fur einen Fachmarm naheliegend ist 

Veroffentlichung. die Mitglied derselt>en Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



8. November 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



16/11/2000 



Name urKi Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehdrde 
Europalsches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+01-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevdlmachtigter Bediensteter 



Herbreteau, D 



Fomnblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Jufi 1 992) 



Seite 1 von 2 




THIS PAGE BLANK (uspto} 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



C.(R>rtsetzung) ALS WESEMTUCH ANGESEh^RE UNTERLAGEN 



Internationales Aktenzelchen 

PCTi^^ 00/06407 



Kategorie'' Bezeichnung der Verdffentlichung. soweit erfordeiiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspaich Nr. 



us 5 691 593 A (TAKEUCHI ET AL.) 
25. November 1997 (1997-11-25) 
Spalte 4, Absatz 3; Abbildung 4 

US 5 810 988 A (SMITH, JR. ET AL.) 
22. September 1998 (1998-09-22) 

Spalte 7, Absatz 2; Abbildung 1 

Spalte 11, Zeile 24 -Spalte 12, Zeile 35 



1.3,5 



1.3,7.8, 

15,21, 

32,33 



Formbtan PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blati 2) (Juli 1992) 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Informa^jiB^ patent family members 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



International Application Ho 

00/06407 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



US 5876615 



02-03-1999 



NONE 



US 5772106 
EP 0637057 



30-06-1998 



US 



6015083 A 



01-02-1995 



AT 
DE 
DE 
JP 
JP 
US 
US 



146304 T 

69306565 D 
69306565 T 
2692781 B 
7235515 A 
5973295 A 
5741557 A 



18-01-2000 



15-12- 
23-01- 
12-06- 
17-12- 
05-09- 
26-10- 
21-04- 



1996 
1997 
1997 
1997 
1995 
1999 
1998 



US 5691593 A 25-11-1997 



DE 


69025813 


D 


18- 


-04- 


1996 


DE 


69025813 


T 


26- 


-09- 


1996 


DE 


69026765 


D 


05- 


-06- 


1996 


DE 


69026765 


T 


24- 


-10- 


1996 


EP 


0408305 


A 


16- 


-01- 


1991 


EP 


0408306 


A 


16- 


-01- 


•1991 


HK 


24197 


A 


27- 


-02- 


1997 


JP 


2886588 


B 


26- 


-04- 


1999 


JP 


3128680 


A 


31- 


-05- 


1991 


JP 


2842448 


B 


06- 


-01- 


1999 


JP 


3128681 


A 


31- 


-05- 


1991 


JP 


11206149 


A 


30- 


-07- 


1999 


US 


5592042 


A 


07- 


-01- 


1997 


US 


5631040 


A 


20- 


-05- 


1997 


US 


5622748 


A 


22- 


-04- 


1997 



US 5810988 A 22-09-1998 US 5560543 A 01-10-1996 

AU 3635395 A 09-04-1996 
WO 9609121 A 28-03-1996 



Farm PCT/ISAdO (patont family armex) (July 1992) 
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VERTRAG UBER D 



E 



ITERNATIONALE ZUSAM 
BIET DES PATENTWESEI^ 



"9* 

HS 



ARBEIT AUF DEM 



PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFU 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




T/IS 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwaits 
23559 WO 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EPOO/06407 



vriDi^cucM Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 

Wtzi I CiKtd VUHiatMbN vorlaufigen Prufungsberichts (Fonmblatt PCT/IPEA/416) 



Internationales Anmeldedatum(Ta5/?Wonafc</a/?r; 
06/07/2000 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
06/07/1999 



Internationale Patentklasslfikation (IPK) Oder Rationale Klassifikatton und fPK 
B23K3/06 



Anmefder 

EKRA EDUARD KRfKFT GMBH et al 



1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt Insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AulBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zelchnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Ventfaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 6 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I ^ Grundlage des Berichts 

II □ Priorltat 

□ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit. erflnderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

□ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

H Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderlschen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkl§rungen zur Stutzung dieser Feststellung 

□ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 
^ Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 
H Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



III 
IV 
V 

VI 
VII 

vni 



Datum der Einreichung des Antrags 



06/02/2001 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
15.10^001 




Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behdrde: 

Europaisches Patentamt 
QjlJJ D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevoiimachtigter Bediensteter 
De Backer, T 

Tel. Nr. +49 89 2399 7403 



Fomnblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFiGER 
PRUFUNGSBERiCHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06407 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 bin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefu0, weii sie fceine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 und 70. 17))\ 
Beschreibung, Seiten: 

1-34 ursprungllche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

1-33 eingegangen am 24/09/2001 mit Schreiben vom 21/09/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alfe vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist. zur Verfugung oder wurdeh in dieser eingerelcht. sofem 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden In dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung. die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucieotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftllcher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtragllch in schriftllcher Form eingereicht worden ist. 

□ bel der Behorde nachtragllch in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da6 das nachtragllch eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nIcht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung. daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftllchen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



Fomiblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-Vlll. Blatt 1) (Juli 1998) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06407 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatten die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erflnderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



Feststellung 
Neuheit (N) 

Erflnderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 



Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 



1-28, 30-33 
29 

1-28 
29-33 

1-33 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internatlonalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt. daB die Internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06407 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststeliung nach Artikel 35(2) hinsichtiich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststeliung 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : US-A-5 772 1 06 (AYERS ET AL.) 30. Juni 1 998 (1 998-06-30) 

D2: US-A-5 81 0 988 (SMITH, JR. ET AL.) 22. September 1 998 (1 998-09-22) 

1 . Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist neu und erfinderisch (Art. 33(2) und Art. 
33(3) PCT). 

1.1 Ein Druckkopf zum Ausspritzen eines helBen fliissigen Mediums, mit einer 
Membran, die eine Wandung einer Mediumkammer bildet, und mit einem mit der 
Membran in mechanischen Kontakt stehenden Aktor, der von einem 
Piezoelement gebildet ist, ist allgemein bekannt, siehe die Beschreibung der 
Anmeldung, Seite 1 , zweiter Absatz. 

1.2 Hiervon unterscheidet sich der Gegenstand des Anspruchs 1 dadurch, daB das 
Piezoelement mittels eines Warmesperrelements von der Membran thermisch 
entkoppelt Ist, dafi das Warmesperrelement einstiickiger Bestandtell des 
Piezoelements ist, daB das Piezoelement einen aktiven und einen das 
Warmesperrelement bildenden passiven Bereich aufweist, daB der aktlve Bereich 
des Piezoelements Elektroden aufweist und daB der passive Bereich 
elektrodenlos ausgeblldet ist oder daB die Elektroden am Ubergangsbereich 
zwischen aktiven und passiven Bereich unterbrochen sind. 

1.3 Die mit der vorliegenden Erfindung zu losenden Aufgaben kann somit darin 
gesehen werden, ein kompakte Bauweise des Aktors zu realisieren und das 
Anwendungsgebiet des Druckkopfes zur helBen fliissigen Medien, deren 
Temperatur uber 150°C liegen kann, zu erweitern. 

1 .4 Dokument D2 offenbart zwar eine thermische Entkoppelung zwischen den 
Piezoelement und der Membran, aber offenbart keine Hinweise zur Realisierung 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EPOO/06407 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



des Aktors aus einem Teil. Deshalb beruht die in Anspruch 1 der vorliegenden 
Anmeldung fur diese Aufgabe vorgeschlagene Losung auf einer erfinderische 
Tatigkeit. 

2. Die Anspruche 2-28 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfiilien damit ebenfalls 
die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit. 

3. Der Gegenstand des Anspruchs 29 ist nicht neu (Art. 33(2) PCT). 

D1 sowohl als auch D2 offenbaren ein Verfahren zur Herstellung einer 
metallisches Lot umfassenden Verbindungsstelle, wobet das Lot als heiBes 
fliissiges Lot mittels einer nach dem Tintendruckprinzip arbeitenden Vorrichtung 
auf die Kontaktierstelle der Verbindungsstelle aufgespritzt wird, siehe D1 , Spalte 
5, Zeile 16-39 ("jetting device") und D2, Anspruch 1 ("liquid droplet generator"). 

4. Die abhangigen Anspruche 30-33 enthalten keine Merkmale, die in Kombination 
mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich beziehen, die 
Erfordernisse des PCT in bezug auf erfinderische Tatigkeit erfullen. Die 
abhangigen Anspruche 30-33 haben eine geringfugige Anderung des Verfahrens 
nach Anspruch 29 zum Gegenstand, die im Rahmen dessen liegt, was ein 
Fachmann aufgrund der ihm gelaufigen Uberlegungen zu tun pflegt, zumal die 

.. .damit erreichten Vorteile ohne weiteres im voraus zu ubersehen sind. 

Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der Internationalen Anmeldung 

1. Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT warden in der 
Beschreibung weder der in dem Dokument D2 offenbarte einschlagige Stand der 
Technik noch dieses Dokument angegeben. 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

1. Die abhangigen Anspruche 7, 9, 13-14, 16, 19 und 21-26 sind nicht klar (Art. 6 
PCT) weil diese Anspruche sich auf Merkmale beziehen, die nicht im 
unabhangigen Anspruch, auf den sie sich beziehen, definiert sind. 



Formbratt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) (EPA-April 1997) 
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Neue Anspruche 

1. Druckkopf zum Ausspritzen eines heiBen flussigen 
Mediums, mit einer Membran, die eine Wandung einer 
Mediumkammer bildet, und mit einem mit der Membran 

10 in mechanischen Kontakt stehenden Aktor (11), der 
von einem Piezoelement (15) gebildet ist, wobei das 
Piezoelement (15) mittels eines Warmesperrelements 
(26) von der Membran (7) thermisch entkoppelt ist, 
dadurcli gekennzexchnet:, dass das Warmesperrelement 

15 (26) einstuckiger Bestandteil des Piezoelements 
(15) ist, dass das Piezoelement (15) einen aktiven 
und einen das Warmesperrelement (16) bildenden pas- 
siven Bereich (24;25) aufweist, dass der aktive Be- 
reich (24) des Piezoelements (15) Elektroden (22) 

20 aufweist und dass der passive Bereich (25) elektro- 
denlos ausgebildet ist, oder dass die Elektroden am 
Obergangsbereich zwischen aktivem und passivem Be- 
reich (24,25) unterbrochen sind. 

2. Druckkopf nach Anspruch 1, dadiarch gekennzeich- 

25 net, dass der Querschnitt im Bereich des Warme- 
sperrelements (26) kleiner als im ubrigen Bereich 
des Aktors (11) ist, 

3. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzelchnet:, dass die ubrigen Wan- 
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dungen der Mediumkammer (8) von einem Silizium urn- 
fassenden Substrat (6) gebildet sind. 

4 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet ^ dass der Aktor (11) 

5 von einem Gehause (10) umgeben ist. 

5. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass der ■ Aktor (11) 
als Lamelle ausgebildet ist und sich zwischen der 
Membran (7) und einer ein Widerlager (W) fur den 

10 Aktor (11) bildenden Gehausewand (16) erstreckt. 

6. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzelchnet, dass das Gehause (10) 
elektrisch isolierend und/oder schlecht warmelei- 
tend ausgebildet ist. 

15 7. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass das Gehause (10) 
aus einem Werkstoff herstellt ist, der einen ahnli- 
chen, vorzugsweise gleichen, Warmeausdehnungskoef - 
fizienten besitzt wie die Piezokeramik des- Aktors 

20 (11) . 

8, Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzelchnet, dass die Membran (7) 
der Mediumkammer (8) eine Gehausewand bildet. 

9. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
25 che, dadurch gekennzelchnet, dass das Gehause (10) 

von der Mediumkammer (8) thermisch entkoppelt ist. 
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10. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzexchnet , dass das Geh^use (10) 
eine Warmeausdehnungskompensation besitzt. 

11. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, gekennzeichnet durch eine Heizeinrichtung (35) 
fur das Medium. 

12. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch eine Kuhleinrichtung . 

13. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet: , dass die Heizeinrich- 
tung (35) und/oder Kuhleinrichtung der Mediumkammer 
(8) zugeordnet ist. 

14. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass die Heiz- und/ 
Oder Kuhleinrichtung von einer Einhausung (37) um- 
geben ist. 

15. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzelchne-t , dass eine Wanduag (34) 
der Einhausung (37) von dem Substrat (6) gebildet 
ist . 

16. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass die Einhausung 
(37) von dem Substrat (6) thermisch entkoppelt ist. 

17 - Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzelchnet:, dass die* Mediumkammer 
(8) mindestens eine, insbesondere mehrere Aus- 
sprit zof f nungen (2) fur das heilie fliissige Medium 
besitzt . 
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18. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, gekennzeichnet: durch eine Schutzmediumaus- 
trittsof f nung (42) fur ein die Oxidation des heiilen 
flussigen Mediums verhinderndes, eine Schutzatmo- 

5 sphare bildendes Schut zmedium. 

19. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass die Schut zmedium- 
austrittsof fnung (42) am Gehause (10) 'des Aktors 
(11) vorgesehen ist. 

10 20. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadxarch gekennzexchnet , dass das Gehause (10) 
eine Eintrittsof fnung (43) fur das Schutzmedium be- 
sitzt . 

21. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
15 che, dadurch gekennzeichnet , dass die Eintri 1 1 s6f f - 
nung (43) und die Austrittsof fnung (42) so im Ge- 
hause (10) angeordnet sind, dass der Aktor (11) zu- 
mindest bereichsweise im Stromungspf ad des Schutz- « 
mediums liegt. 

20 22. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass die thermische 
Entkopplung zwischen Gehause (10) und Mediumkammer 
und/oder die Warmeausdehnungskompensation des Ge- 
hauses durch einen oder mehrere Schlitze (27) im 

25 Gehause realisiert ist. 

23. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass zumindest ein 
Schlitz (27) als Schutzmediumaustrittsof fnung (42) 
dient. 
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24, Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
Che, dadurch gekennzeichnet, dass die Schlitze (27) 
eine Kammstruktur (29) am GehMuserand (13) bilden. 

25, Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
5 che, dadurch gekennzeichnet , dass innerhalb des Ge- 

hauses (10) eine Halteplatte (39) fur den Aktor 
(11) vorgesehen ist, die etwa parallel zur Membran 
(8) liegt, und dass der Aktor (11) die 'Halteplatte 
(39) mit seinem der Membran (8) zugewandten Warme- 
10 sperrelement (26) durchgreift. 

26, Druckrkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
Che, dadurch gekennzeichnet , dass die Halteplatte 
(39) mittels an der Gehauseinnenseite ausgebildeten 
FuhrungsschrSgen (40) gehalten und geftihrt ist. 

15 27 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass der Mediumkammer 
(8) eine Temperaturerf assungseinrichtung (45) fur 
die Mediumtemperatur zugeordnet ist. 

28. Verwendung eines Druckkopf es nach einem oder 
20 mehreren der Anspruche 1 bis 27 zum Aufbringen von 

metallischem Lot auf eine Lotverbindungsstelle, 
insbesondere eines mikromechanischen und/oder mik- 
roelektronischen Elements . 

29. Verfahren zur Herstellung einer metallisches 
25 Lot umfassenden Verbindungsstelle, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass das Lot als heifJes flussiges Lot 
mittels einer nach dem Tintendruckpririzip arbeiten- 
den Vorrichtung auf die Kontaktierstelle der Ver- 
bindungsstelle aufgespritzt wird. 
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30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekenn* 
zeichne't, dass das Lot als mindestens ein heilier 
flussiger Tropfen aus der Vorrichtung (Druckkopf 1) 
ausgespritzt wird. 

5 31. Verfahren nach einem der Anspruche 29 und 30, 
dadurch gekennzexchnet:, dass das Lot beim Aussprit- 
zen mit einem Oxidationsschutzmedium, vorzugsweise 
Inertgas, umgeben wird. * ' 

32. Verfahren nach einem der Anspruche 29 bis 31, 
10 dadurch gekennzexchnet:, dass die Temperatur des in 

der Vorrichtung (Druckkopf 1) vorliegenden heifJen 
flussigen Mediums erfalit und uberwacht wird. 

33. Verfahren nach einem der Anspruche 29 bis 32, 
dadurch gekennzelchnet:, dass eine impulsart ige, zum 

15 Ausspritzen mehrerer Tropfen dienende Ansteuerung 
der Vorrichtung (Druckkopf 1) erfolgt. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY REPORT International File No. PCT/EPOO/06407 

I. Basis of the Report 

1 . With respect to the components of the international application (substitute sheets which were 
presented to the application office in response to a request according to Article 14 in the 
framework of this report are deemed "originally filed" and are not attached because they do not 
contain a change (Rules 70.16 and 70,17): 

Description, pages: 

1 -34 Original version 

Patent claims, No.: 

1-33 received on 09-24-2001 with the letter dated 09-21-2001 

Figures, sheets: 

1/1 original version 

2. With respect to language; all above con^onents were available to the office in the language in 
which the international application was filed or were submitted in such language, to the extent not 
otherwise indicated under this item. 

The components were available to the office in the language: or were submitted in this 
language; this is 

[ ] the language of the translation that was submitted for purposes of the international search 
(under Rule 23, 1(b)), 

[ ] the publication language of the international application (under Rule 48.3(b)), 
[ ] the language of the translation that was submitted for the purpose of the international 
preliminary examination (under Rule 55.2 and/or 55.3). 

3. With respect to flie nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international 
application, the international search was performed on the basis of the sequence protocol that 

[ ] is contained in the international application in written form. 

[ ] was submitted in written form along with the international application. 

[ ] was subsequently submitted to the office in written form 

[ ] was subsequently submitted to the office in con^uter-readable form 

[ ] The declaration that the subsequently submitter sequence protocol does not 

extend beyond the disclosed content of the international appHcation at the time 

of the application was presented. 
[ ] The declaration that the information recorded in computer-readable form 

corresponds to the written sequence was presented. 




4. 



As a result of the changes, &e following documents are no longer applicable: 
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[ ] the description Pages 
[] the claims N°. 
[ ] the drawings Sheet 

5. [ ] This notice has been prepared as if (some of) the amendments had not been made, since 

in the opinion of the officials they go beyond the disclosure as filed (Rule 70.2(c)). 

(Reference is to be made under Item 1 to substitute sheets which contain such changes; they are to be 
attached to this report.) 

6. Additional observations, if necessary: 

V. Reasoned determination under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial 
applicability; citations and explanations supporting such determination 

1. Determination 



Novelty (N) 


Yes: 


Claims 1-28, 30-33 




No: 


Claims 29 


Inventive Step (IS) 


Yes: 


Claims 1-28 




No: 


Claims 29-33 


Industrial Applicability (lA) 


Yes: 


Claims 1-33 




No: 


Claims 



2. Citations and Explanations 
See attachment. 

Vn. Certain deficiencies of the international application 

It was found that the international applications has the following deficiencies with respect to form or 
content: 

See attachment. 

Vni. Certain remarks concerning the international application 

Concerning the clarity of the patent claims, the description, and the figures or concerning the question of 
whether the claims are fully supported by the description, the following must be noted: 
See attachment. 
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Concerning Item V 

Reasoned determination in accordance with Article 35(2) with respect to novelty, 
inventive activity, and industrial application; documents and explanations in 
support of this determination. 

The following documents are cited: 

Dl: US-A-5 772 106 (AYERS ET AL.) June 30, 1998 (06-30-1998) 

D2: US-A-5 810 988 (SMITH, JR. ET AL.) September 22, 1998 (09-22-1998) 

1. The object of Claim 1 is novel and inventive (Article 33(2) and Art. 33(3) PCT). 

1.1 A printhead for jetting a hot liquid medium with a membrane which forms a wall 
of a medium chamber and with an actuator in mechanical contact with the 
membrane which is formed by a piezoelement, is generally known; see the 
description of the appUcation, page 1, paragraph 2. 

1 .2 The object of Claim 1 differs from this in that the piezoelement is thermally 
decoupled from the membrane by means of a heat blocking element, that the heat , 
blocking element is an integral component of the piezoelement, that the 
piezoelement has an active zone and a passive zone which forms the heat 
blocking element, that the active zone of the piezoelement has electrodes and that 
the passive zone is configured without electrodes, or that the electrodes at the 
transition zone between the active and the passive zones are interrupted. 

1 .3 The tasks to be solved with the present invention thus can be viewed as being to 
reaUze a compact construction of the actuator and to expand the application area 
of the printhead to hot Uquid media, the temperature of which can be in excess of 



150^ C. 



1 .4 While document D2 discloses a thermal decoupling between the piezoelement and 
the membrane, it does not disclose any indication for the realization 
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of the actuator from one piece. Therefore, the solution proposed for this task in 
Claim 1 of the present application is based on inventive activity. 

2. Claims 2-28 are dependent on Claim 1 and thus likewise fulfill the requirements 
of the RCT with respect to novelty and inventive activity. 

3. The object of Claim 29 is not novel (Art. 33(2) PCT). 

Dl and also D2 disclose a method for producing a joint comprising a metallic 
solder, with the solder being jetted on the contact point of the joint as hot hquid 
solder by means of a device functioning according to the inkjet principle; see Dl, 
column 5, lines 16-39 ("jetting device") and D2, Claim 1 ("hquid droplet 
generator"). 

4. Dependent Claims 30-33 do not contain any feature which in combination with 
the features of any claim to which they refer fulfill the requirements of the PCT 
with respect to inventive activity. The object of dependent Claims 30-33 is a 
minor change of the method according to Claim 29 which is in the framework of 
what a person skilled in the art would tend to do on the basis of considerations 
familiar to him, particularly since the advantages to be thereby achieved can 
readily be seen in advance. 

Concerning Item VII 

Certain Deficiencies in the International Application 

1. In contradiction to the requirements of Rule 5.1a) ii) PCT, neither the state of the 
art disclosed in document D2 nor the document is given in the description. 

Concerning Item VIII 

Certain Comments on the International Application 

1. Dependent Claims 7, 9, 13-14, 16, 19, and 21-26 are not clear (Art. 6 PCT) 

because these claims refer to features which are not defined in the independent 
claim to which they refer. 
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New Claims 

1. Printhead for jetting a hot liquid medium, with a membrane that forms a wall of a 
medium chamber, and with an actuator (1 1), which is in mechanical contact with the 
membrane, that is formed by a piezoelement (15), with the piezoelement (15) being 
thermally decoupled from the membrane (7) by means of a heat blocking element (26), 
characterized in that the heat blocking element (26) is an integral component of the 
piezoelement (15), that the piezoelement (15) has an active zone and a passive zone (24, 
25), [the latter] forming the heat blocking element (16), that the active zone (24) of the 
piezoelement (15) having electrodes (22) and that the passive zone (25) is configured 
without electrodes, or that the electrodes at the transition zone between active and passive 
zone (24, 25) are interrupted. 

2. Printhead according to Claim 1 characterized in that the cross section in the zone of , 
the heat blocking element (26) is smaller that in the remaining area of the actuator (1 1). 

3. Printhead according to one of the preceding claims characterized in that the other 
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walls of the medium chamber (8) are foraied by a substrate (6) surrounding silicon. 

4. Printhead according to one of the preceding claims characterized in that the actuator 
(1 1) is surrounded by a housing (10). 

5. Printhead according to one of the preceding claims characterized in that the actuator 
(1 1) is configured as lamella and extends between the membrane (7) and a housing wall 
(16) forming a support (W) for the actuator (1 1). 

6. Printhead according to one of the preceding claims characterized in that the housing 
(10) is configured to be electrically insulating and/or to conduct heat poorly. 

7. Printhead according to one of the preceding claims characterized in that the housing 
(10) is produced from a material which has a similar, preferably the same, heat expansion 
coefficient as the piezoceramic of the actuator (1 1). 

8. Printhead according to one of the preceding claims characterized in that the 
membrane (7) of the medium chamber (8) forms a housing wall. 



9, Printhead according to one of the preceding claims characterized in that the housing 
(10) is thermally decoupled from the medium chamber (8). 
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10. Printhead according to one of the preceding claims characterized in that the housing 
(10) has a heat expansion compensation. 

1 1 . Printhead according to one of the preceding claims characterized by a heating device 
(35) for the medium. 

12. Printhead according to one of the preceding claims characterized by a cooling 
device. 



13. Printhead according to one of the preceding claims characterized in that the heating 
device (35) and/or the cooling device is assigned to the medium chamber (8). 

14. Printhead according to one of the preceding claims characterized in that the heating 
and/or cooling device is surrounded by a housing (37). 

15. Printhead according to one of the preceding claims characterized in that a wall (34) 
of the housing (37) is formed from the substrate (6). 

16. Printhead according to one of the preceding claims characterized in that the housing 
(37) is thermally decoupled from the substrate (6). 

17. Printhead according to one of the preceding claims characterized in that the medium . 
chamber (8) has at least one, in particular several jet openings (2) for the hot liquid 
medium. 
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18. Printhead according to one of the preceding claims characterized by a protective 
medium outlet (42) for a protective medium that forms a protective atmosphere which 
prevents the oxidation of the hot hquid medium. 

19. Printhead according to one of the preceding claims characterized in that the 
protective medium outlet (42) is provided on the housing (10) of the actuator (11). 

20. Printhead according to one of the preceding claims characterized in that the housing 
(10) has an inlet (43) for the protective medium. 

21. Printhead according to one of the preceding claims characterized in that the inlet 
(43) and the outlet (42) are arranged in the housing (10) such that the actuator (1 1) lies at 
least in some areas in the flow path of the protective medium. 

22. Printhead according to one of the preceding claims characterized in that the thermal 
decoupling between housing (10) and medixmi chamber and/or the heat expansion 
compensation of the housing is realized through one or more slits (27) in the housing. 



23. Printhead according to one of the preceding claims characterized in that at least one 
sht (27) serves as protective medium outlet (42). 
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24. Printhead according to one of the preceding claims characterized in that the slits 
(27) form a comb structure (29) on the housing edge (13). 



25. Printhead according to one of the preceding claims characterized in that inside of 
the housing (10) a retaining plate (39) is provided for an actuator (1 1) which lies 
approximately parallel to the membrane (8) and that the actuator (1 1) with its heat 
blocking element (26) turned toward the membrane (8) penetrates the retaining plate (39). 

26. Printhead according to one of the preceding claims characterized in that the 
retaining plate (39) is retained and guided by means of guide slopes [40] configured on 
the interior of housing. 

27. Printhead according to one of the preceding claims characterized in that a 
temperature-measuring device (45) for the medium temperature is assigned to the 
medium chamber (8). 

28. Use of a printhead according to one or several of Claims 1 through 27 to apply 
metallic solder to a soldered joint, in particular a micromechanical and/or microelectronic, 
element. 

29. Method for producing a joint comprising a metallic solder characterized in that the 
solder is jetted as hot liquid solder by means of a device functioning according to the 
Inkjet process to the contact point of the joint. 
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30. Method according to Claim 29 characterized in that the solder is jetted from the 
device (printhead 1) as at least one hot liquid drop. 

31. Method according to one of Claims 29 and 30 characterized in that the solder 
during the jetting is surrounded by an oxidation protection medium, preferably inert gas. 

32. Method according to one of Claims 29 through 31 characterized in that the 
temperature of the hot liquid medium present in the device (printhead 1) is measured and 
monitored. 

33. Method according to one of Claims 29 through 32 characterized in that a pulse-like 
triggering of the device (printhead 1) takes place which serves to jet several drops. 
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Druckkopf zum Ausspritzen eines heiSen flussigen 
Mediums tind Verfahren zur Herstellung einer metal - 
lisches Lot lamfassenden Verbindungsstelle 



Beschreibxing 

Die Erfindung betrifft einen Druckkopf zum Aus- 
spritzen eines heiSen f liiseigen Mediums gemaS Ober- 
begrif f des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur 
Herstellung einer metallisches Lot umfassenden Ver- 
bindungsstelle gemaS Oberbegriff des Anspruchs 33. 
Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung eines 
nach dem Tintendruckprinzip arbeitenden Druckkop- 
fes. 

AUS dem Stand der Technik ist ein sogenannter Pie- 
zolamellen-Druckkopf bekannt, der in einem Tinten- 
drucker eingesetzt ist (Chip 8/94; Seite 104-112; 
"Nur nicht kleckern"). Der Druckkopf besitzt eine 
Mediumkammer fur die flussige Tinte. Eine Wandung 
der Mediumkammer ist als auslenkbare Membran ausge- 
bildet, die von einem Aktor betatigt wird. Dieser 
ist in dem bekannten Druckkopf als Piezoelement 
ausgebildet, das streifenformig beziehungsweise als 
Lamelle realisiert ist. Durch Anlegen einer elekt- 
rischen Spannung andert das Piezoelement seine 
raumliche Gestalt, wodurch die Membran ausgelenkt 
wird. Durch diese Auslenkung der Membran wird das 
Volumen der ' Mediumkammer verringert, wodurch ein 
Tr-o pfen der Tinte aus einer Duse be ziehungsweise 



Austrittsoffnung ausgespritzt wird. Bei dem bekann- 
ten Druckkopf liegt die Tinte zunachst als fester 



-2- 



Wachsstift vor, der vor dem Drucken erwarmt wird, 
wodurch der Wachsstift dunnfliissig wird, so daS die 
Fliissigwachstinte in die Mediumkammer eingebracht 
werden kann, aus der sie dann verspritzt wird. Um 
das Tintenwachs zu verf lussigen, wird es auf zirka 
100 bis 150°C erwarmt. Das Anwendungsgebiet dieses 
bekannten Druckkopfes ist auf den Tintendruck be- 
schrankt, bei dem die flussige Tinte auf ein Papier 
Oder eine Folie aufgebracht wird. Insbesondere ein 
Ausspritzen von sehr heiSen f lussigen Medien, deren 
Temperatur liber 150^C liegen kann, ist mit dem be- 
kannten Druckkopf nicht moglich. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, das Einsatzge- 
biet von Druckkopf en zu erweitern. 

Diese Aufgabe wird mit einem Druckkopf gelost, der 
die Merkmale des Anspruchs 1 zeigt . Der erfindungs- 
gemaSe Druckkopf dient zum Ausspritzen eines heiSen 
f lussigen Mediums. Er weist eine Mediumkammer auf, 
deren eine Wandung von einer Membran gebildet ist. 
Die Membran steht mit einem Aktor in mechanischem 
Kontakt, so daS die Membran ausgelenkt beziehungs- 
weise angetrieben werden kann. Erf indungsgemaS ist 
vorgesehen, daS der Aktor von der Membran thermisch 
entkoppelt ist. Das heifit, daS der Aktor von der 
Membran warme- beziehungsweise kaltetechnisch iso- 
liert ist. Dadurch wird es moglich, in der Medium- 
kammer das heiSe flussige Medium auf eine Tempera- 
tur zu erwarmen, die notwendig ist, um ein Metall 
Oder eine Metal legierung, insbesondere metallisches 

_Lo_t^ so zu erhitz en > daS es in der Mediumkammer 

flussig vorliegt. In besonders vorteilhaf ter Weise 
kann dann mit dem erf indungsgemafien Druckkopf diese 
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heiSe fiassige metallische Legierung ausgespritzt 
warden, urn sogenannte Lotdepots auf Stobstraten 
und/oder Bauelementen auf ziobringen . Dadurch, daS 
der Aktor von der Membran thermisch entkoppelt ist, 
kann er auf einer Arbeitstetnperatur gehalten war- 
den, bei der sich seine physikalischen Eigenschaf- 
ten im wesent lichen nicht andern. Das heiSt, daS - 
obwohl in der Mediutnkamtner sehr heiSes flussiges 
Metall vorliegen kann- die Membran durch den Aktor 
sehr genau und prazise angesteuert beziehungsweise 
ausgelenkt werden kann, so daS ein prazises Aus- 
spritzen von sehr heiSen flussigen Medien aller 
Art. insbesondere hocherhitzter flussiger Metalle, 
mit genau definierter TropfengrdSe beziehungsweise 
-voluraen tnoglich ist . 

Mit dera erfindungsgemaSen. nach dem Tintendruck- 
prinzip arbeitenden Druckkopf ist es also moglich, 
Lotdepots, die auch als Bumps bezeichnet werden, 
auf Bauelementen oder Substraten der Mikroelektro- 
nik und/oder der Mikromechanik beziehungsweise Mik- 
rosystemtechnik auf zubringen. Bisher waren hierzu 
zeitaufwendige und teuere Prozesse notwendig, urn 
diese Lotdepots zu erzeugen. Lotdepots werden bei- 
spielsweise beim sogenannten Tape -Automated-Bonding 
(TAB) , beim Chip -Size -Packaging (CSP) und auch bei 
der sogenannten Flip-Chip-Verbindung (FC) als Ver- 
bindungselemente zwischen Bauteilen und Substrat 
benotigt. Die Lotdepots liegen in den meisten Fal- 
len in hockerformiger Gestalt vor, wobei als Lot 
insbesondere' eutektische Zinn-Blei- oder Zinn-Gold- 
Leaieruncr^n verwendet werden. Mit de m e^ rf indungsge- 



maSen Druckkopf konnen diese Lotdepots nunmehr 
schnell, prazise und kostengunstig auf die Bauele- 
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mente beziehungsweise Siabstrate aufgebracht werden, 
um die fur die oben erwahnten Verbindungstechniken 
notwendigen Lotdepots zu erzeugen. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB die thermische Entkopplung von einem War- 
mesperrelement vorgenommen wird, welches zwischen 
Membran und Aktor liegt. Dieses Warmesperrelement 
ist schlecht warmeleitend, wodurch die an der Memb- 
ran vorliegende Warme im wesentlichen nicht zum Ak- 
tor weitergeleitet wird. Das Wairmesperrelement ist 
also ein Element, welches den Warme transport von 
der Membran zum Aktor unterbricht, zumindest jedoch 
sehr stark vermindert. 

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel zeichnet sich 
dadurch aus, daiS der Aktor ein Piezoelement ist. 
Mit diesem Piezoelement ist es moglich, die Membran 
sehr genau anzusteuern, das heii^t auszulenken, so 
daS ein definiertes Tropf envolumen aus der Medium- 
kammer ausgebracht werden kann* Dadurch, daS der 
Aktor, also das Piezoelement, von der Membran ther- 
misch entkoppelt ist, wird verhindert, dafi das Pie- 
zoelement auf eine Temperatur gebracht wird, die 
oberhalb der sogenannten piezoelektrischen Curie- 
Temperatur liegt. Oberhalb dieser Temperatur ist 
die Gitterstruktur piezoelektrischer Verbindungen 
kubisch. Unterhalb dieser Temperatur verzerrt sich 
die Struktur, wodurch sich Abstande zwischen den 
positiven und negat iven Ladungen verschieben, so 
daB ein elektrisches Dipolmoment entsteht. Mit an- 
de r en Worten; piezoelektrische Verbindungen zeig en 
ihren piezoelektrischen Effekt nur dann, wenn die 
Gitterstruktur verzerrt ist, so daS eine spontane 
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Polarisation auf tritt . Oberhalb der piezoelektri- 
schen Curie-Temperatur, wenn die Gitterstruktur ku- 
bisch ist, tritt bei diesen piezoelektrischen Ver- 
bindungen die Piezoelektrizitat nicht auf, weil 
kein elektrisches Dipolmoment vorliegt. Da der er- 
findungsgemaSe Druckkopf mit einera thermisch ent- 
koppelten Piezoelement ausgestattet ist, kann also 
das heiSe f lussige Medium in der Mediumkaramer mit 
einer Temperatur vorliegen, die oberhalb der piezo- 
elektrischen Curie -Temperatur des Piezowerkstof f es 
liegt, das Piezoelement dadurch jedoch in seiner 
Funktion nicht beeintrachtigt wird. Bevorzugt wird 
die thermische Entkopplung so ausgelegt, daS das 
Piezoelement maximal auf 30 bis 50% der Curie- 
Temperatur seines Piezowerkstof fes erwarmt wird, da 
bereits bei hoheren Temperaturen eine schleichende 
Depolarisation auftreten kann. 

Bei einem besonders bevorzugten Ausfvihrungsbeispiel 
ist vorgesehen, daS das Warmesperrelement einstii- 
ckiger Bestandteil des Piezoelements ist. Fur das 
warmesperrelement muS also kein separates Bauteil 
verwendet werden. Der Aktor fur die Membran kann 
also leicht und kostengunstig hergestellt werden. 

Besonders bevorzugt wird ein Piezoelement, welches 
einen aktiven und einen das Warmesperrelement bil- 
denden passiven Bereich aufweist, wobei der aktive 
Bereich Elektroden zur Ansteuerung des Piezoele- 
ments aufweist und der passive Bereich elektroden- 
los ausgebildet ist oder die Elektroden im passiven 
Bereich zwar vorliegen. diese j edoch nicht mit den 
Elektroden des aktiven Bereichs in elektrisch lei- 
tender Verbindung stehen. Da der passive Bereich 
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des Piezoelements fiir die Ansteuerung beziehungs- 
weise Auslenkung der Membran nicht wirksam ist, hat 
eine Temperaturerhohung des passiven Bereichs kei- 
nen EinfluB auf die Funktionsweise des aktiven Be- 
reichs. Die Lange des passiven Bereichs wird dabei 
so bemessen, daS -ausgehend von dem mit der Membran 
in mechanischen Kontakt stehenden Ende des Aktors- 
ein Temperaturgefalle in Richtung zum aktiven Be- 
reich derart auftritt, daS die Temperatur am Uber- 
gang zwischen passivem und aktivem Bereich weit un- 
terhalb der piezoelektrischen Curie -Temperatur des 
verwendeten Piezowerkstof f es liegt. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daiS der Querschnitt im Bereich des Warmesperr- 
elements kleiner als der ubrige Bereich des Aktors 
ist. Somit liegt zwischen Membran und Warmesperr- 
element eine geringe Kontakt flache vor. die den 
Warmeubergang vermindert. Alternativ oder zusatz- 
lich kann vorgesehen sein, daB sich das Warmesperr- 
element in Richtung zum membranseitigen Ende hin 
verjiingt. 

In bevorzugter Ausffihrungsf orm sind die ubrigen 
Wandungen der Mediumkammer von einem Silizium um- 
fassenden Substrat gebildet. Es kann vorgesehen 
sein, daS das Svibstrat wannenartig ausgebildet ist, 
wobei an der Innenseite des Substrat mikromechani - 
sche Strukturen vorliegen konnen, die eine Medium- 
fuhrung innerhalb der Mediumkammer bilden. AuSerdem 
konnen die mikromechanischen Strukturen eine Aus- 
^.S^ das heiSe fluss ig e Medium b ilden 



Die Offnung des wannenartigen Substrats wird somit 
von der Membran abgedeckt. Bevorzugt wird eine 
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Membran aus Borosilikatglas oder aus Silizium ver- 
wendet. Vorzugsweise wird die Membran auf dem die 
Offnxing der Wanne umgebenden Rand des Subs t rats be- 
festigt. Liegt die Membran als Borosilikatglas vor, 
wird sie vorzugsweise durch anodisches Bonden an 
dem Substrat bef estigt . Liegt die Membran als Sili- 
ziummembran vor, wird diese vorzugsweise durch das 
sogenannte silicon-Fusion-Bonding am Substrat be- 
f estigt. Allgemein gilt, daS der Werkstoff fur die 
Membran derart warmefest ist, daB das in der Medi- 
umkammer vorliegende heiSe Medium die Membran nicht 
beschadigt . 

Nach einem Aus fuhrungsbei spiel ist vorgesehen. daS 
der Aktor von einem Gehause umgeben ist. Der Aktor 
ist also von auSeren Einflussen abgeschirmt . 

In bevprzugter Ausf iihrungsf orm ist der Aktor als 
Lamelle ausgebildet . Er liegt also als langer dun- 
ner Streifen vor, 4essen Querschnitt wesentlich ge- 
ringer als seine Lange ist. Der Aktor beziehungs- 
weise die Lamelle erstreckt sich zwischen der Memb- 
ran und einer ein Widerlager fur den Aktor bilden- 
den Gehausewand. Mit seinem einen Ende stutzt sich 
der Aktor also an der Membran ab und mit seinem an- 
deren Ende wird er in der Gehausewandung gehalten, 
so dafi eine Kraf tubertragung vom Aktor auf die 
Membran erfolgen kann. Bei der elektrischen Ansteu- 
erung des Aktors dehnt er sich aus und zieht sich 
zusammen, wodurch sich seine Lange andert . Diese 
Langenanderung bewirkt somit die Auslenkung der 
__JJ.c.nn-ir,nTi_._/^- Membran abg ewandtes Ende an 

der Gehausewandung festgelegt ist. Vorzugsweise ist 
vorgesehen, daS die Gehausewand eine Ausnehmung 
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aufweist, in die der Aktor mit seinem der Membran 
abgewandten Ende eingreift. Bevorzugt ist hierbei 
vorgesehen, daS sich der Aktor durch diese Ausneh- 
mxng hindurch erstreckt, so dafi an seinem freien 
Ende, welches auSerhalb des Gehauses liegt, ein 
Kontaktierungselement fiir die Elektroden angeordnet 
sein kann. Somit kann der Aktor auBerhalb des Ge- 
hauses mit einer elektrischen Ansteuerung verbunden 
werden, wobei zur Kontaktierung beziehungsweise e- 
lektrisch leitenden Verbindving eine flexible oder 
starre Leiterplatte vorgesehen ist, die auf das 
Kontaktierelement des Aktors aufgesteckt werden 
kann und ein entsprechendes Gegenkontaktierelement 
besitzt . 

Das Gehause fur den Aktor bildet einerseits eine 
Schutzbarriere fur den Aktor und dient andererseits 
als Tragkorper fiir den Aktor, der mit seinem einen 
Ende an dem Gehause, also an dem Tragkorper befes- 
tigt ist. 

Besonders bevorzugt wird ein Ausfuhrungsbeispiel, 
bei dem das Gehause, also der Tragkorper, elekt- 
risch isolierend und/oder schlecht warraeleitend 
ausgebildet ist. Hierzu kann vorgesehen sein, daS 
der Tragkorper aus Keramik, vorzugsweise Zirkon- 
oxid, besteht. 

In bevorzugter Aus fuhrungs form ist vorgesehen, daS 
die Membran der Mediumkammer eine Wand des Gehauses 
fur den Aktor bildet. Mit anderen Worten: der Trag- 
k6xp.ex_b.ezi.ehwngsMei5J^_ca-a.S-Ge^^ 



umkammer angebracht, und zwar derart, daS eine Off- 
nung des Gehauses von der Membran abgedeckt ist. 
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Das Gehause ist also einseitig offen ausgebildet 
und wird erst bei seiner Montage an der Mediumkam- 
mer von der Membran verschlossen . Fur die Verbin- 
dung zwischen Mediumkanimer und Gehause ist sine 
thermische Entkopplung zwischen beiden Bauteilen 
vorgesehen, so daS die an der Membran vorliegende 
Warme nicht uber das Gehause zum Aktor vordringen 
kann. Die thermische Entkopplung zwischen Medium- 
kammer beziehungsweise Membran und dem Gehause wird 
bevorzugt durch Reduzierung der Kontaktf lache zwi- 
schen den Randern des Gehauses und der Membran ge- 
bildet. Beispielsweise kann hier zumindest ein 
Schlitz in der Gehausewandung eingebracht sein, der 
vorzugsweise randof fen ausgebildet ist. Werden meh- 
rere Schlitze in das Gehause eingebracht, liegt 
vorzugsweise - eine kammartige Struktur vor. Durch 
den/die Schlitz (e) wird die Kontaktf lache zwischen 
Gehause und Membran verringert, wodurch ein gerin- 
ger warmeubergang von der Membran beziehungsweise 
Mediumkammer zu dem Gehause vorliegt. Die in dem 
Gehause vorgesehenen Schlitze bilden in besonders 
vorteilhafter Weise auch eine Warmeausdehnungskom- 
pensation. Das heiSt, bei einer Erwarmung des Ge- 
hauses verzieht sich dieses nicht, wodurch der Ak- 
tor bezuglich seiner Lage zur Membran stabil und 
positionsgenau gehalten ist. 

Fur die Verbindung zwischen Membran und Gehause ist 
vorzugsweise vorgesehen, die Seite der Membran, die 
dem Gehause zugewandt liegt, zumindest bereichswex- 
se durch Bedampfen und Sputtem zu vergolden. Be- 
v^r-zugt--i-st--dann-^er_!rx^gk6rp.er_an_seiner„mit_de 

Membran vorgesehenen Verbindungsstelle mit exner 
goldhaltigen Dickschicht-Einbrennpaste vergoldet 
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ausgebildet, so daS die Verbindung zwischen Merabran 
und TragkSrper durch eine GoldschweiS- oder Lotver- 
bindung einfach hergestellt werden kann. 

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist vorgesehen, daS 
der Druckkopf eine Heizeinrichtung fur das Medium 
aufweist. Alternativ oder zusatzlich kann vorgese- 
hen sein, daS das Medium bereits heifi und flussig 
dem Druckkopf zugefuhrt wird. Die Heizeinrichtung 
ist bevorzugt als Lichtquelle ausgebildet, wobei 
die Lichtquelle vorzugsweise eine Halogenlampe ist. 
Alternativ oder zusatzlich kann die Heizeinrichtung 
durch Heizwiderstande gebildet sein. Diese Heizwi- 
derstande konnen an dem die Mediumkammer bildenden 
Substrat angebracht sein. Bevorzugt werden die 
Heizwiderstande in Dunnschicht-Technik auf das Sub- 
strat aufgebracht, wobei die Heizwiderstande vor- 
zugsweise Hafniumdiborid umfassen. Die Heizwider- 
stande konnen durch Sputtern auf das Substrat auf- 
gebracht und durch litographisches Strukturieren 
geformt werden. 

Alternativ oder zusatzlich zur Heizeinrichtung kann 
eine Kuhleinrichtung vorgesehen sein. die insbeson- 
dere das Substrat, also Telle der Mediumkammer 
kuhlt. Bevorzugt wird die Kuhleinrichtung durch ei- 
ne sogenannte Warmesenke gebildet, die vorzugsweise 
als Peltierelement ausgebildet ist. 

Die Heizeinrichtung und/oder Kuhleinrichtung ist in 
bevorzugter Ausfuhrungsform der Mediumkammer zuge- 
ordnet._so^a6_jnitte.l.S_derJei^eJjiri^^^ 



der Mediumkammer vorliegende Medium erwarmt und so 
flussig gehalten werden kann. Die Kuhleinrichtung 
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kann dabei -sofem dies notwendig sein sollte- das 
Substrat, also Telle der Mediutnkammer kuhlen. 

Nach einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel ist die 
Heiz- und/oder Kuhleinrichtung von einer Einhausung 
umgeben. die vorzugsweise an der der Membran gege- 
nuberliegenden Wandung der Mediumkammer befestigt 
ist. Diese wandung der Mediumkammer bildet in be- 
vorzugter Ausfuhrungsf orm eine Wandung der Einhau- 
sung tvLT die Heiz- und/oder Kuhleinrichtung. Die 
Einhausung ist vorzugsweise innen verspiegelt aus- 
gebildet und besteht in bevorzugter Ausfuhrungsf orm 
aus Metall \ind/oder einer Keramik. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen. daB die Einhausung von dem Substrat, also von 
der' Mediumkammer, thermisch entkoppelt ist. Alter- 
nativ Oder zusatzlich kann die Einhausung thermisch 
schlecht leitend ausgebildet sein. Fur die thermx- 
sche Entkopplung kann zwischen der Einhausung und 
dem substrat eine schlecht warmeleitende Schxcht 
vorgesehen sein. 

Bei einem Ausf uhrungsbeispiel ist vorgesehen, daS 
die Mediumkammer mindestens eine, insbesondere meh- 
rere Ausspritzof fnungen fflr das heifie flussige Me- 
dium besitzt. vorzugsweise ist jeder Ausspritzof f- 
nung jeweils ein Aktor zugeordnet. Vorzugsweise xst 
auch vorgesehen. daS die Mediumkammer als einzelne 
voneinander getrennte Teilmediumkammern vorlxegt, 
wobei jede Teilmediumkammer zumindest eine Aus- 
^pr-it-zof-f-nung--bes.i4.zt.-Somil^lnd_die_Aus.spr.itzp^^^^^^^^ 

nungen beziehungsweise die jeder Ausspritzof f nung 
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zugeordnete Teilmediutnkammer uber den entsprechen- 
den Aktor unabhangig voneinander aktivierbar. 

Ein besonders bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel 
zeichnet sich durch eine Schutzmediumaustrittsof f - 
nung aus. die vorzugsweise so gerichtet ist, daS 
ein Schutzmediutn in Richtung der AusspritzSf fnung 
beziehungsweise der Ausspritzof f nungen austritt . 
Das schutzmediutn verhindert die Oxidation des hex- 
Sen flussigen Mediums, wenn dieses aus der Aus- 
spritzof f nung heraustritt. so daS es -bis der Trop- 
fen auf die zu benetzende Verbindungsstelle trifft- 
nicht durch den Luftsauerstof f oxidieren kann. Als 
Schutzmedium wird bevorzugt ein Inertgas . insbeson- 
dere Stickstof fgas , verwendet. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daS die Schutzmediumaustrittsof f nung am Gehau- 
se des Aktors ausgebildet ist. 

in bevorzugter Ausf iihrungs form weist das Gehause 
des Aktors eine Eintrittsof f nung fur das Schutzme- 
dium auf. Das schutzmedium kann also in das Gehause 
eingeleitet werden, dieses durchstr6men und an- 
schlieSend an der Schutzmediumaustrittsof f nung aus- 
treten, urn den heiSen flussigen Mediumtropf en als 
Schutzatmosphare zu umgeben. 

Besonders bevorzugt wird ein Ausf uhrungsbeispiel, 
bei dem die Eintrittsof fnung und die Austrittsof f - 
nung fCtr das Schutzmedium so im Gehause angeordnet 

si_nd _4iaS_^er^_-Aktox__zuminde.st_bereich^ 

Str6mungspfad des Schutzmediums liegt. Insbesondere 
icann dabei vorgesehen sein, daS das Schutzmedxum 
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beim Eintritt in das Gehause eine Temperatur derart 
aufweist, daS es als Kxihlmediuin fur den Aktor die- 
nen kann. Das Schutzmedium ubernimmt also eine Dop- 
pelfunktion. in dem es einerseits den Aktor kuhlt 
und andererseits als Oxidationsschutzmedium fur das 
heiSe fliissige Medium verwendet wird. 

Besonders bevorzugt wird eine Ausf uhrungsf orm, bei 
der der der thermischen Entkopplung zwischen dem 
Aktorgehause \ind der Mediumkammer dienende Schlitz 
als schutzmediumaustrittsof fnung dient . Bei dieser 
Ausgestaltung ist vorteilhaft. daS das Schutzmedi- 
um, welches den Aktor kuhlt, auch das Gehause in 
dem Bereich mitkuhlen kann, der der Membran, also 
der Mediumkammer haheliegt . Somit wird aus diesem 
Bereich Warme abgefiihrt, wodurch sich das Gehause 
im wesentlichen nicht aufheizt. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daS -innerhalb des Gehauses- fur den Aktor ei- 
ne Halteplatte vorgesehen ist. die etwa parallel 
zur Membran der Mediumkammer liegt. Die Halteplatte 
liegt vorzugsweise mit geringem Abstand zur Membran 
und weist etwa mittig einen Durchbruch auf, durch 
den der Aktor mit seinem Warmesperrelement hin- 
durchgreift. Somit wird der Aktor innerhalb des Ge- 
hauses -wie vorstehend erwahnt- einerseits an der 
Gehausewandung festgelegt und mit seinem anderen, 
der Membran zugewandten Ende durch die Halteplatte 
posit ionssicher gehalten. 



Bev^r4sug.t_Jwixxi_xlie_HaltepXatte_mittels_an_d_er_G_e- 
hauseinnenseite - ausgebildeten Fuhrungsschragen 
gehalten und gefuhrt. Die Halteplatte muB also 
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nicht zwingend mit dem Gehause fur den Aktor fest 
verbunden sein. Vielmehr sind die Schragen an der 
Innenseite des Gehauses so ausgebildet, daS die 
Halteplatte in einer definierten Position festge- 
legt ist. Insbesondere ist vorgesehen, daS die Hal- 
teplatte aus dem gleichen Material besteht wie das 
Gehause fur den Aktor, 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daS der Mediumkammer eine Temperaturerf as- 
sungseinrichtung fur die Mediumtemperatur zugeord- 
net ist. Die Temperaturerf assungseinrichtung wird 
vorzugsweise mittels eines Temperatursensors reali- 
siert, der die Temperatur des flussigen Mediums o- 
der zumindest einer Wandung der Mediumkammer er- 
fast, Der Temperatursensor ist vorzugsweise als 
Thermoelement oder als Dunnf ilmsensor realisiert 
und vorzugsweise an der Membran auBerhalb der Medi- 
umkammer angebracht . 

Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unter- 
anspriichen. 

Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren zur Her- 
stellung einer metallisches Lot umfassenden Verbin- 
dungsstelle gelost, welches die Merkmale des An- 
spiruchs 33 aufweist. Erf indungsgemaS ist vorgese- 
hen, dafi das Lot als heiSes flussiges Lot mittels 
einer nach dem Tintendruckprinzip arbeitenden Vor- 
richtung auf die Kontaktierstelle der Verbindungs- 
stelle aufgespritzt wird. Nach dem erf indungsgema- 
jg^en Verfahren ist es auf beson ders einfache Weis e 
moglich, metallisches Lot auf eine Kontaktierstelle 
einer Verbindungss telle auf zubringen, die fur Ver- 
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bindungstechniken beziehungsweise Verbindungsstel- 
len im Bereich der Mikroelektronik und der Mikro- 
systemtechnik beziehungsweise Mikromechanik vorge- 
sehen ist . 

Insbesondere wird zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaSen Verfahrens ein Druckkopf verwendet, der 
vorstehend beschrieben ist* 

Nach einer Weiterbildung des Verfahrens ist vorge- 
sehen, daS das Lot als mindestens ein heiSer fliis- 
siger Tropfen aus der Vorrichtung ausgespritzt 
wird. 

Beim Ausspritzen wird das Lot vorzugsweise mit ei- 
nem Oxidat ions s chut zmedium, vorzugsweise Inertgas, 
umgeben. Dies verhindert, daS das heifie flussige 
Lot bis zum Erreichen der Kontaktierstelle oxi- 
diert . 

Bei einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel wird die 
Temperatur des in der Vorrichtung vorliegenden hei- 
Sen fliissigen Mediums erfafit und uberwacht . Somit 
kann die Ausspritztemperatur des Mediums optimal 
eingestellt werden, so daS hochwertige Verbindungs- 
stellen herstellbar sind. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungs form ist eine im- 
pulsartige, zum Ausspritzen mehrerer Tropfen dU 
nende Ansteuervmg vorgesehen. Werden die Tropf< 
aus einer Ausspritzof f nung ausgebracht, konnen s< 

^mit_^ehr-erje~Jrrx>p£en_hintereinander_ausgeb^^^ 

den. Selbstverstandlich ist es auch moglich, das 
heiSe flussige Medium aus mehreren Austrittsof f n\in- 



THIS PAGE BUMK 



-16- 



gen auszuspritzen, wobei es beispielsweise auch 
moglich ist, die Teilmediumkammern der einzelnen 
Ausspritzoffnungen zeitversetzt anzusteuern. 

Als heiSes flussiges Medium konnen insbesondere 
samtliche Weichlote aus der Elektronikf ertigung 
verwendet werden, die beim Ausspritzen eine Tetnpe- 
ratur zwischen 400 und 600<»C aufweisen konnen. 
Selbstverstandlich sind auch bleifreie Lote ver- 
wendbar. Mit dem erf indungsgemaSen Verfahren ist es 
moglich, einzelne Tropfen mit etwa 4 pi bis 2 nl 
auszuspritzen. Somit konnen die erf indungsgemaS 
hergestellten Verbindungsstellen mit einer genau 
definierten Lotmenge versehen werden. 

Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unter- 
anspruchen . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen mit Bezug auf die Zeichnung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 in geschnittener Seitenansicht einen 
Druckkopf , 

Figur 2 eine Draufsicht auf den Druckkopf der Fi- 
gur 1, 

Figur 3 eine Ruckansicht des Druckkopf es, und 



Figur 4 



eine Halte- und Justierplatte des Druck- 
-kopfes 
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Figur 1 zeigt in geschnittener Seitenansicht sche- 
matisch einen Druckkopf 1, der nach dem an sich be- 
kannten Prinzip des Tintendruckes arbeitet, mit dem 
also aus einer auch als Ausspritzof f nung bezeichne- 
ten Diise 2 ein fliissiges Medium vorzugsweise trop- 
fenformig auf ein mit Abstand zur Duse 2 liegendes 
zu beschichtendes Substrat aufbringbar ist. 

Der in Figur 1 dargestellte Druckkopf 1 ist in Mo- 
dulweise auf gebaut und umf aSt mehrere Module . Im 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel umfalSt der Druckkopf 
drei Module, namlich einen sogenannten Druckchip 3, 
ein Aktormodul 4 und ein Heiz- und/oder Kuhlmodul 
5, welches im f olgenden lediglich als Heizmodul be- 
zeichnet wird. Diese drei Module sind separate Bau- 
teile, die durch Zusammensetzen beziehungsweise 
Miteinanderverbinden den Druckkopf 1 bilden. Unter 
besonderen Voraussetzungen kann auf das Heizmodul 5 
verzichtet werden. Hierauf wird jedoch erst spater 
Bezug genommen. 

Der Girundkorper 6 des Druckchips 3 ist vorzugsweise 
aus einem Halbleitergrundwerkstof f , beispielsweise 
Silizium, hergestellt. Der auch als Substrat be- 
zeichnete Grundkorper 6 bildet zusammen mit einer 
Membran 7 zumindest eine Mediumkammer 8 aus . Die 
Wandungen der Mediumkammer 8 werden also von dem 
Substrat 6 und der Membran 7 gebildet, wobei das 
Substrat 6 beziehungsweise der Grundkorper -im 
Querschnitt gesehen- im we sent lichen wannenartig 
ausgebildet ist und die Membran 7 die Offnung des 
■^warineTiay.tlgen_^rundk6rpers 6 abdeckt . An. der Inne n- 
seite 9 des Substrats 6 konnen mikromechanische 
Strukturen vorgesehen sein, die zur Mediumf uhrung 
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innerhalb der Mediumkammer 8 und zur Ausbildung 
mehrerer Teilmediumkammern dienen. Eine weitere 
mikromechanische Struktur bildet die Diise 2 der Me- 
diumkammer 8 . 

Bevorzugt ist die Membran 7 aus Borosilikatglas 
hergestellt und mit den Wannenrandern des Grundkor- 
pers 6 vorzugsweise durch anodisches Bonden verbun- 
den. Alternativ ist es auch moglich, die Membran 7 
aus Silizium herzustellen und durch das sogenannte 
Silicon-Fusion-Bonding mit den Wannenrandern des 
Grundkorpers 6 zu verbinden. Die Membran 7 ist also 
mit dem Grundkorper 6 fest verbunden. 

Das auch als Betatigungseinrichtung bezeichnete Ak- 
tormodul 4 besitzt ein Gehause 10, welches einen 
Aktor 11 umgibt . Vorzugsweise ist das Gehause io 
aus einem elektrisch nicht und thermisch schlecht 
leitenden Material hergestellt. Vorzugsweise wird 
ein Material fur das Gehause 10 gewahlt, das anna- 
herhd denselben Warmeausdehnungskoef f izienten be- 
sitzt wie der Werkstoff fiir den Aktor 11. Hierzu 
kann beispielsweise eine Keramik, insbesondere Zir- 
konoxid, vorgesehen sein. Das Gehause 10 weist an 
seiner der Membran 7 zugewandten Seite keine Gehau- 
sewandung auf . Die Offnung des Gehauses 10 wird al- 
so von der Membran 7 abgedeckt, Zur Verbindung von 
Druckchip 3 und Aktormodul 4 ist vorgesehen, dafi 
die Membran 7 zumindest im Bereich ihrer Beriihr- 
stellen mit dem Gehause 10 vergoldet ist . Diese 
Vergoldung kann beispielsweise durch Bedampfen oder 

Sputtern auf gebracht werden. Gegebe nenf alls kann 

zwischen der Vergoldung und der Membran zumindest 
eine sogenannte Haf tvermittlerschicht vorgesehen 
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sein. Die die Offnung 12 des Gehauses 10 umgebenden 
Rander 13 (siehe auch Figur 2) sind vorzugsweise 
ebenfalls vergoldet ausgebildet. Dies kann bei- 
spielsweise mit einer goldhaltigen Dickschicht- 
Einbrennpaste realisiert werden. Zur Herstelliing 
der eigent lichen Verbindung 14 ist dann vorgesehen, 
eine GoldschweiS- oder Lotverbindung zwischen 
Druckchip 3 und Aktormodul 4 herzustellen. 

Wie vorstehend erwahnt, umgibt das Gehause 10 den 
Aktor 11. Der Aktor 11 ist als Lamelle, also als 
langer dunner Streifen ausgebildet, der im Quer- 
schnitt vorzugsweise rechteckig vorliegt . Der Aktor 
11 ist im Ausfuhrungsbeispiel ein Piezoelement 15, 
welches sich von der Gehauseiruckseite 16 bis zur 
Membran 7 hin erstreckt und diese beruhrt. Die Ge- 
hauseruckwand 16 des Gehauses 10 weist einen Durch- 
bruch 17 auf, der von einem Ende 18 des Aktors 11 
durchgriffen wird. Mit seinem Ende 18 ist der Aktor 
11 innerhalb des Durchbruchs 17 vorzugsweise durch 
eine Klebung f estgelegt . Das Gehause 10 bildet so- 
mit ein Stutzelement beziehungsweise einen Tragkor- 
per 19 fur den Aktor 11. Am Ende 18 des Aktors 11 
ist vorzugsweise noch ein Fortsatz 20 vorgesehen, 
der aus dem Gehause 10 herausragt, also liber die 
Gehauseruckwand 16 hinaussteht. Der Fortsatz 20 ist 
an seiner dem Betrachter zugewandten Seite mit ei- 
nem elektrischen Kontaktiermittel 21 versehen. Auch 
an der dem Betrachter abgewandten Seite des Fort- 
satzes 20, also der Seite, die nicht sichtbar pa- 
rallel zur Zeichnungsebene liegt, ist er mit einem 

-weit^er^n— KontaktiermitteJ veraehen ^Jjejdes ^KonSLakj^. 

tiermittel ist elektrisch leitend verbunden mit ei- 
ner Aktivierungselektrode fur den Aktor, wobei le- 
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diglich die dem Betrachter zugewandte Aktivierungs- 
elektrode 22 sichtbar ist. Die andere Aktivierungs- 
elektrode liegt parallel zu der Aktivierungselekt- 
rode 22 an der Seite des lamellenf ormigen Aktors, 
die parallel zur Zeichnungsebene verlauf t . 

An seinem anderen Ende 23 steht der Aktor 11 in me- 
chanischer Wirkverbindung mit der Merabran 7 . Aus 
Figur 1 ist ersichtlich, dafi der Aktor 11 bezie- 
hiingsweise das Piezoelement 15 nur bereichsweise 
mit Aktivierungselektroden bestuckt ist. Somit bil- 
det der Aktor 11 einen aktiven Teil 24 und einen 
passiven Teil 25. Am passiven Teil 25 sind entweder 
keine Aktivierungselektroden vorgesehen oder aber 
am Ubergangsbereich zwischen aktivem und passivem 
Teil sind die T^tivierungselektroden unterbrochen, 
also elektrisch nicht miteinander verbunden. Der 
aktive Teil 24 des Aktors 11 ist im Ausf uhrungsbei- 
spiel wesentlich langer . als der passive Teil 25 
ausgebildet. Ausgehend von der Ruckwand 16 er- 
streckt sich der Aktor 11 in Richtung zur Membran 7 
mit seinem aktiven Teil 24, an den sich sein passi- 
ver Teil 25 anschlieEt, dessen Ende 23 an der Memb- 
ran 7 anliegt. Der passive Teil 25 bildet ein War- 
mesperrelement 26, so dafi an der Membran 7 vorlie- 
gende Warme keinen EinfluS auf den piezoelektrisch 
aktiven Teil 24 des Aktors 11 hat . Mithin ist der 
Aktor 11 beziehungsweise sein aktiver Teil 24 ther- 
misch von der Membran 7 entkoppelt . Unter dem War- 
me sper re lement 26 wird ein Element verstanden, das 
die Warme schlecht leitet oder zumindest so ausge- 
-biidet — ist-, — daiS— die — an — der — Membran — 7 — vorliegende 
Warme abgeschwacht beziehungsweise vermindert zum 
aktiven Teil 24 weitergeleitet wird. Um die 
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schlechte Warmeleitung zwischen Membran 7 und Aktor 
11 noch zu erhohen, ist vorzugsweise vorgesehen, 
daS der passive Teil 25 des Aktors 11 sich in Rich- 
txing der Membran 7 verjungt. Somit liegt eine klei- 
ne Beriihrflache zwischen Membran 7 und dem Aktor 
beziehungsweise dem Warmesperrelement 26 vor, so 
daS eine kleine Warmeubergangsf lache gegeben ist. 

Im vorliegenden Ausf lihrungsbeispiel ist der Aktor 
also einstuckig ausgebildet, das heifit, dafi der ak- 
tive und der passive Teil 24 und 25 aus demselben 
Material einstuckig hergestellt sind, 

Bevorzugt ist das Gehause 10 von der Membran 7 
thermisch entkoppelt. Somit liegt ein geringer War- 
mefluS von der Membran 7 zum Gehause 10 vor, so daS 
die an der Membran 7 vorliegende Warme im wesentli- 
chen nicht bis zur Gehause ruckwand 16 vordringen 
kann, die als Widerlager W fiir den Aktor 11 dient . 
Somit ist auch das Ende 18 des Aktors thermisch von 
der Membran entkoppelt, so daS eine Warmebeeinf lus- 
sung des aktiven Teils 24 gering gehalten ist. Zur 
thermischen Entkopplung zwischen Membran 7 und Ge- 
hause 10 ist insbesondere vorgesehen, daS die Ran- 
der 13 des Gehauses 7 geringe Beruhrf lachen mit der 
Membran 7 aufweisen. Hierzu sind insbesondere meh- 
rere Schlitze 27 vorgesehen, die randoffen ausge- 
bildet sind. Die Schlitze und die dazwischen lie- 
genden Zinken 28 bilden somit eine Kammstruktur 29 
(Figur 2) , so daS zwischen Membran 7 und Gehause 10 
relativ geringe Warmeubergangsf lachen 30 vorliegen. 
— Die--^chl-i4^ ze-«2-7-erst reckenl^ ich^-orzugs>r.ex^^ 

xanteren Gehausewandung 31 vmd der oberen Gehause - 
wandxmg 32 des Gehauses 10. Selbstverstandlich kon- 
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nen auch an den seit lichen Gehausewandungen 33 an 
dessen Randern derartige Schlitze beziehungsweise 
Kammstrukturen vorgesehen sein. Die Schlitze 2 7 
erstrecken sich -ausgehend von den Randern 13- etwa 
rechtwinklig zur Membran. Die Schlitze 27 erstre- 
cken sich nur bereichsweise in den Gehausewandun- 
gen, also nicht bis zur Gehauseruckwand 16. Der 
Tragkorper 19 ist also vorzugsweise so geformt, daS 
die Schlitze 27 beziehungsweise Kammstrukturen, der 
Durchbruch 17 und die Schutzmediumeintrittsof f nung 
43 von vorn oder hint en einbringbar sind, also kei- 
ne seitlichen Offnungen ausgebildet werden mussen. 
Hierdurch laSt sich der Tragkorper 18 sehr einfach 
in einer Gufiform herstellen. 

Dadurch, daS .die Schlitze 27 vorgesehen sind, be- 
sitzt das Gehause 10 auch eine Warmeausdehnungskom- 
pensation. Obwohl durch die kleinen Beruhrf lachen 
30 eine thermische Entkopplung zwischen Membran 7 
und Gehause 10 vorliegt, erwarmt sich dennoch das 
Gehause 10 in seinem der Membran benachbart liegen- 
den Bereich. Um ein "Verziehen" des Gehauses 10 be- 
ziehungsweise des Tragkorpers 19 zu vermindern be- 
ziehungsweise zu vermeiden, dienen die Schlitze 27 
der Warmeausdehnungskompensation. Es ist insbeson- 
dere aus Figur 1 ersichtlich, daS sich die Gehause- 
wandungen 31, 32 Oder 33 zu den Randern 13 hin ver- 
j ungen . 

An seiner der Membran 7 aODgewandten Seite ist am 
Grundkorper 6 das Heizmodul 5 vorgesehen. Das Heiz- 
modul ^ 1 iegl:_also an dem Wannenbode n 34 des Grund- 
korpers 6 zugewandt. Das Heizmodul 5 umfaSt eine 
Warmequelle 35, die von einer Lichtquelle 36 gebil- 
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det sein kann. Bevorzugt wird fur die Lichtquelle 
36 eine Halogenlampe verwendet . Mittels der Warms- 
quelle 35 kann ein in der Mediumkammer 8 vorliegen- 
des metallisches Medium derart erhitzt werden, dafi 
es in flussiger Phase vorliegt, so daS es durch die 
Duse 2 aus dem Druckchip 3 ausgebracht warden kann. 
Um den Wirkungsgrad der Warmequelle 35 zu erhohen, 
ist vorzugsweise vorgesehen, daft die Warmequelle 35 
von einer Einhausung 37 umgeben ist, die von dem 
Wannenboden 34 verschlossen ist. An der Iiinenseite 
der Einhausvmg 37 ist eine Verspiegelung 38 aufge- 
bracht, die die von der Warmequelle 35 ausgehende 
Warmest rahlung in Richtung des Wannenbodens 34 re- 
flektiert. Somit kann die von der Warmequelle 35 
erzeugte Warme im wesentlichen nicht aus der Ein- 
hausiing 37 austreten. Es kann auch vorgesehen sein, 
daS die Einhausung 37 aus einem schlecht warmelei- 
tenden Material hergestellt ist. Fur die Anordnung 
der drei Module 3, 4, 5 ist eine Reihenanordnung 
gewahlt, so daS die Warmequelle 35 nicht direkt auf 
den Aktor 11 einwirken kann. 

Fur den Druckkopf 1 ergibt sich folgende Funktions- 
weise : 

Der Druckkopf 1 wird erf indungsgemafi zum Aussprit- 
zen eines heifien flussigen Mediums verwendet, wel- 
ches zumindest in der Mediumkammer 8 heiS und in 
der flussigen Phase vorliegt. Durch die Aktivierung 
des Aktors 11 wird die Membran 7 in Richtung des 
Wannenbodens 34 ausgelenkt beziehungsweise durchge- 

— bogen-, so_daS^ich__da£_\;[Qlumen_der_Meiii.umk.amm^ 

verringert. Dadurch wird ein der Volumenverringe- 
rung der Mediumkammer 8 proportionaler Anteil des 
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heiBen flussigen Mediums aus der Duse 2 herausge- 
druckt. Durch eine anschlieSende Deaktivierung des 
Aktors 11 wird die Membran wieder von dem Wannenbo- 
den 34 zuruckgezogen, wodurch aus der Diise 2 das 
heiSe flussige Medium als Tropfen ausgebracht wird. 
Die Auslenkung der Membran 7 wird durch die elekt- 
rische Aktivierung des Piezoelements 15 erreicht . 
Durch Anlegen einer elektrischen Spannung an die 
Aktivierungselektroden andert das lamellenf ormige 
Piezoelement 15 seine raumliche Gestalt . Je nach- 
dem, mit welcher Polaritat die Aktivierungselektro- 
den angesteuert werden, verlangert oder verkurzt 
sich der aktive Teil 24 des Piezoelements . Somit 
kann die Membran in Richtung des Wannenbodens 34 
durchgebogen oder herausgebogen beziehungsweise ge- 
wolbt werden. Somit ist klar, daB sich durch die 
Ansteuerung des Aktors 11 beziehungsweise des Pie- 
zoelements 15 das Volumen in der Mediumkammer 8 an- 
dert. Durch impulsartige Ansteuerung des Aktors 11 
konnen somit mehrere Tropfen des heiSen flussigen 
Mediums aus der Diise 2 nacheinander ausgebracht 
werden. Je nach Ansteuerungsf requenz konnen diese 
Tropfen sehr schnell hintereinander aus der Duse 2 
ausgespritzt werden. Je nach Energieeintrag an die 
Aktivierungselektroden kann die Starke der Auslen- 
kung der Membran 7 beeinfluSt werden. 

Urn das Volumen der einzeln ausgebrachten Tropfen im 
wesentlich konstant zu halten, ist es wichtig, daS 
der TUctor 11 von aufieren Einflussen, beispielsweise 
Warme oder mechanischer Verformung freigehalten 

—wir-d., so daS d i e— Membran 7_^bei j.eder_AnsJt.eue.r3Jing 

beziehungsweise Auslenkiing denselben Weg zuruck- 
legt. Um den WarmeeinfluS zu dem Aktor 11 moglichst 
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gering zu halten, ist -wie vorstehend erwahnt- das 
Warmesperrelement 26 vorgesehen. Zur Verminderung 
von mechanischen Einflussen auf das Piezoelement 15 
ist -wie vorstehend erwahnt- auch das Gehause 10 
beziehungsweise der Tragkorper 19 des Aktors 11 
waormetechnisch von der Membran 7 entkoppelt und 
weist auBerdem die vorstehend beschriebene Warme- 
ausdehnungskompensation auf. 

Urn die mechanische Stabilitat und Ausrichtung der 
Aktoren 11 zu erhohen, ist innerhalb des Gehauses 
10 eine sogenannte Justier- und Halteplatte 39 vor- 
gesehen, die im Querschnitt im wesent lichen C- 
formig ausgebildet ist. Die Justier- und Halteplat- 
te, die im folgenden lediglich als Halteplatte 39 
bezeichnet wird, ist durch Schragen 40 an der Ge- 
hauseinnenseite gefuhrt und somit exakt ausgerich- 
tet . Mit den freien Enden der Schenkel des C's 
liegt die Halteplatte 3 9 an der dem Gehause 10 zu- 
gewandten Seite der Membran 7 an. Etwa mittig in 
der Basis des C's weist die Halteplatte einen 
Durchbruch 41 auf, durch den der Aktor 11 mit sei- 
nem Warmesperrelement 26 hindurchgreif t . Der Durch- 
bruch 41 ist so dimensioniert , daS der Aktor 11 
zwar gefuhrt ist, bei seiner Langenveranderung 
durch die Ansteuerung der Aktivierungselektroden 
jedoch nicht beeintrachtigt wird. Vorzugsweise ist 
die Halteplatte 3 9 aus demselben Material herge- 
stellt wie das Gehause 10 . 

Bei einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel weist der 

_JDr.uckkop.f 1 e.i ne__Sjcliu t zmediuma ustrittsof f nun<? 42 

auf, die so ausgerichtet ist, daS ein aus der 
Schutzmediumaustrittsof fnung austretendes Schutzme- 




THIS PAGE BL^MIC m^m 



-26- 



dium in Richtung der Miindung der Diise 2 stromt . Als 
Schutzmedium wird vorzugsweise ein die Oxidation 
des aus der Duse 2 austretenden heiSen flussigen 
Mediums verhinderndes Schutzmedium, insbesondere 
Inertgas, verwendet . Als Inertgas kann beispiels- 
weise Stickstof f gas verwendet werden. Dadurch, daS 
der beziehungsweise die aus der Duse 2 austretenden 
Tropfen mit einer Schutzatmosphare aus dem Schutz- 
medium umgeben werden, wird wahrend des "Fluges" 
des Tropfens verhindert, daS dieser oxidiert. Dies 
ist insbesondere dann wichtig, wenn aus der Medium- 
kammer 8 als heifies fliissiges Medium ein met alii - 
sches Lot auf ein eine Verbindungsstelle aufweisen- 
des Substrat aufgebracht werden soil. Bevorzugt be- 
sitzt das Gehause 10 eine Schutzmediumeintrittsof f - 
nung 43 , die beispielsweise an der Gehauseruckwand 
16 vorliegen kann. Durch die Schutzmediumeintritts- 
offnung 43 kann das Schutzmedium in das Gehause 10 
eingeleitet werden, um nach Durchstromung des Ge- 
hauses 10 an der Schutzmediumaustrittsof f nung 42 
wie vorstehend beschrieben auszutreten. Insbesonde- 
re ist vorgesehen, daS die Schutzmediumeintritts- 
offnung 43 und die Schutzmediumaustrittsof f nung 42 
so am Gehause angeordnet sind, dalS der Aktor 11, 
insbesondere dessen aktiver Teil 24, im Stromungs- 
pfad des Schutzmediums liegt. Somit dient das 
Schutzmedium auch als Kiihlmedium fiir den Aktor. Be- 
sonders bevorzugt wird als Schutzmediumaustritts- 
offnung ein Schlitz 27 der Kammstruktur 29 gewahlt . 
Besonders bevorzugt wird der Stromungspf ad fur das 
Schutzmedium innerhalb des Gehauses 10 so gewahlt, 
_daS das Schu tzme d ium an der Schutzmediumeintritts- 
offnung 43 an der Gehauseruckwand 16 eintritt, den 
Aktor 11 umstromt, durch den Durchbruch 41 an der 
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Halteplatte hindurchtritt , durch Schlitze 44 an den 
Schenkeln des C's der Halteplatte hindurchstromt 
und so zur Schutzmediumaustrittsof f nung 42 gelangt. 
Die Schlitze 44 liegen dabei vorzugsweise deckungs- 
gleich mit den Schlitzen 27 an dem Gehause 10. 
Selbstverstandlich ware auch ein Stromungspf ad 
denkbar, bei dem die Schenkel der Halteplatte 3 9 so 
ausgebildet sind, daS zwischen den Fuhningsschragen 
40 zwischen Halteplatte 39 und Gehause 10 ein Stro- 
mungskanal vorliegt, der in der Schutzmediumaus- 
trittsof f nung 42 mundet. 

Im vorliegenden Ausfuhrungsbei spiel wurde das in 
der Mediumkammer 8 vorliegende Medium, insbesondere 
metallisches Lot, mittels der Warmequelle 35 er- 
warmt . Denkbar ware auch, daS das aus der Medium- 
kammer 8 auszuspritzende heiSe fliissige Medium be- 
reits in f lussiger Phase der Mediumkammer 8 zuge- 
fuhrt wird. Gegebenenf alls kann dann auf das Heiz- 
modul 5 verzichtet werden. 

Urn mit dem Druckkopf 1 auch sehr kalte flussige Me- 
dien ausspritzen zu konnen, kann auch eine Kiihlein- 
richtung vorgesehen sein, die beispielsweise dem 
Wannenboden 34 zugeordnet ist . Hierzu kann eine 
Warmesenke, insbesondere ein Peltierelement , vorge- 
sehen sein. Selbstverstandlich ist es auch moglich, 
sowohl eine Warmequelle beziehungsweise Heizein- 
richtung als auch eine Kuhleinrichtung beziehungs- 
weise Wajrmesenke vorzusehen. 

_Anste.lle der Lic htquelle 36 kdnnen fur die Warme- 
quelle 35 auch Heizwiderstande (nicht dargestellt) 
vorgesehen sein, die an der AuSenseite der Medium- 
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kamtner 8 an dem Wannenboden 34 vorliegen. Vorzugs- 
weise werden diese Heizwiderstande in Dunnschicht- 
Technik auf das Siobstrat beziehungsweise den Grund- 
korper 6 auf gebracht • Die Heizwiderstande umf assen 
vorzugsweise Haf niumdiborid. 

Urn die Mediumtemperatur des in der Mediumkammer 8 
vorliegenden Mediums zu erf assen und zu liberwachen, 
kann insbesondere an der Membran 7 zumindest ein 
Temperaturerf assungselement 45 vorgesehen sein, das 
zwischen Membran 7 und Halteplatte 39, also aufier- 
halb der Mediumkammer 8 vorliegt . 

Die zumindest eine Temperaturerf as sungseinrichtung 
45 kann beispielsweise als Temper a tur sensor ausge- 
bildet sein, der von einem Thermoelement oder von 
einem Dunnf ilmsensor gebildet ist, 

Im folgenden wird ein Verfahren zur Herstellung ei- 
ner metallisches Lot umfassenden Verbindungsstelle 
beschrieben. Die Verbindungsstelle besitzt eine 
auch als Kontaktpad bezeichnete Kontaktierstelle, 
die mit metallischem Lot benetzt werden soil. Hier- 
zu wird vorzugsweise der vorstehend beschriebene 
Druckkopf 1 zurn Ausspritzen des fliissigen Lotes, 
welches beispielsweise eine Zinn-Blei- oder Zinn- 
Gold-Legierung sein kann, verwendet, Selbstver- 
standlich konnen insbesondere samtliche aus der E- 
lektronikfertigung bekannte Weichlote verwendet 
werden. Das in der Mediumkammer 8 vorliegende heiSe 
flussige Lot wird durch die Auslenkung der Membran 
_7_ tropf enf ormig au s der Duse 2 auf die Kontaktier- 
stelle der Verbindungsstelle auf gebracht. Hierzu 
wird das in der Mediumkammer 8 vorliegende heiiSe 



THIS PAGE BIMK (uspto) 



-29- 



fliissige Lot als mindestens ein heiSer fliissiger 
Tropfen aus detn Druckkopf aus der Dvise 2 ausge- 
spritzt. Um ein Oxidieren des heiSen flussigen Lot- 
tropfens zu verhindern, wird der Tropfen mit einem 
Oxidationsschutzmedium, welches aus der Schutzmedi- 
umaustrittsof f nung 2 ausgebracht wird, umgeben. Um 
eine optimale Benetzung der Kontaktierstelle der 
Verbindungsstelle zu gewahrleisten, wird die Lot- 
temperatur innerhalb der Mediumkammer 8 mittels der 
Temperaturerf assungseinrichtung 45 liberwacht . Somit 
kann in Abhangigkeit von der erfafiten Temperatur 
die Warmequelle 35 so angesteuert werden, bei- 
spielsweise ein- oder ausgeschaltet werden, daS in- 
nerhalb der Mediumkammer 8 das Lot auf der ge- 
wunschten Temperatur gehalten wird. Insbesondere 
wird zur Ausspritzung des heifien flussigen Lots die 
Temperatur innerhalb der Mediumkammer auf zirka 400 
bis 600 gehalten. 

Somit ist es auf besonders einfache und kostengiins- 
tige Art und Weise moglich, Verbindungstechniken 
der Mikroelektronik, Mikromechanik beziehungsweise 
Mikrosystemtechnik zu vereinf achen. Insbesondere 
kann das Tape -Automated-Bonding (TAB), das Chip- 
Size -Packaging (CSP) und insbesondere die sogenann- 
te Flip-Chip-Verbindung (FC) vereinf acht werden. 
Bei diesen Verbindungstechniken werden als Verbin- 
dungselemente zwischen Bauelemente und Substrat so- 
genannte Bumps (Lotdepots) benotigt. Diese meist 
hockerf ormigen Lotdepots konnen besonders einfach 
mit dem vorstehend beschriebenen erf indungsgemaSen 
__Driickkopi_Jier.ge,sJt_ellJt_jw^^ 
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Zur Erzeugung dieser Lotdepots konnen auch mehrere 
Tropfen hintereinander aus der Duse 2 ausgebracht 
werden. Hierzu ist -wie vorstehend erwahnt- die im- 
pulsartige Ansteuerung des Aktors 11 vorgesehen, so 
daS die Membran 7 schnell hin- und herbewegt werden 
kann, wodurch die einzelnen Tropfen aus der Duse 2 
ausgebracht werden konnen. 

Selbstverstandlich ist es moglich, einen Druckkopf 
1 zu verwenden, der mehrere Dusen 2 aufweist, wobei 
insbesondere vorgesehen ist, daS die Dusen matrix- 
artig angeprdnet sind. Beispielsweise konnen mehre- 
re Dusen 2 hintereinander in Reihe liegen, also in 
zur Zeichnungsebene parallelen Ebenen. Wird ein 
mehrdusiger Druckkopf 1 verwendet, so sind vorzugs- 
weise mehrere Teilmediumkammern, vorgesehen, wobei 
jeweils einer Teilmediumkammer vorzugsweise mindes- 
tens eine Diise 2 zugeordnet ist. Jede Teilmedium- 
kammer weist vorzugsweise eine separate Membran 7 
auf, wobei jede Membran von jeweils einem Aktor 11 
angesteuert wird. Mit anderen Worten: samtliche Du- 
sen beziehungsweise samtliche Membranen sind unab- 
hangig voneinander liber zumindest jeweils einen Ak- 
tor 11 ansteuerbar. Wird ein mehrdusiger Druckkopf 
1 verwendet, wird eine Anordnung der Aktoren bevor- 
zugt, wie dies in Figur 2 dargestellt ist. Die Ak- 
toren 11 liegen in Reihe nebeneinander , so daS ihre 
Fort sat ze 20 nebeneinander aus der Gehauseruckwand 
16 herausragen. Dabei ist vorgesehen, daS an jeder 
Seite des Fortsatzes 20 die Kontaktiermittel 21 
vorgesehen sind, so daS auSerhalb des Gehauses eine 

Kontakt ^ ^^ning H^y Akt ivierungselektroden erfolgen 

kann. Wie aus Figur 3 ersichtlich, liegen die Fort- 
satze 20 zweier benachbarter Aktoren 11 versetzt 
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zueinander, so daS fur Gegenkontaktiermittel genii- 
gend Platz geschaffen wird, um die Kontaktiermittel 
21 elektrisch leitend mit den Gegenkontaktiermit- 
teln zu verbinden. Aus Figur 3 ist noch ersicht- 
lich, dafi mehrere Schutzmediumeintrittsof f nungen 43 
an der Gehauseruckwand 16 vorgesehen sein konnen. 
Insbesondere kann vorgesehen sein, daS eine Medium- 
eintrittsof fnimg 43 fur zwei Aktoren 11 vorgesehen 
ist. Denkbar ware, dafi innerhalb des Gehauses 10 
zwischen unterer und oberer Gehausewandung 31 und 
32 verlaufende Trennwande vorliegen, die die ein- 
zelnen Aktoren 11 raumlich voneinander trennen. 

In Figur 4 ist in Draufsicht die Halteplatte 39 
dargestellt. Es ist ersichtlich, daS mehrere 
Schlitze 44 an beiden Schenkeln der C-formigen Hal- 
teplatte vorgesehen sein konnen. Die Schlitze 44 
sind so in den Schenkeln der Halteplatte 3 9 einge- 
bracht, daS sie vorzugsweise deckungsgleich mit den 
Schlitzen 27 am Gehause 10 liegen, wie dies in Fi- 
gur 1 dargestellt ist. Es ist nicht zwingend erfor- 
derlich, die Schlitze 27 am Gehause sowohl an der 
unteren als auch an der oberen Gehausewandung 31 
und 32 auszubilden. Insbesondere geniigt es, wenn an 
der unteren Gehausewandung 31 die Schlitze 27 vor- 
liegen, um die Schutzmediumaustrittsoff nungen 42 
aus zubi Iden . 

Im folgenden wird noch ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines nach dem Tintendruckprinzip arbeitenden 
Druckkopfes 1 beschrieben, der zumindest den Druck- 
chip 3 und da s Aktormodul 4 umf aSt . Zusatzlich kann 
das Heizmodul 5 vorgesehen sein. Bei der Herstel- 
lung ist vorgesehen, daiS der Aktor 11 beziehungs- 
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weise das Aktormodul 4 thermisch entkoppelt mitein- 
ander verbunden werden. Der Druckchip 3 wird insbe- 
sondere als mikromechanische Strukturen aufweisen- 
des Siliziumsubstrat hergestellt, wobei die mikro- 
mechanischen Strukturen zur Mediumf uhrung und zur 
Ausbildung einer Ausspritzof f nung beziehungsweise 
Duse 2 vorgesehen sind. Das Siliziumsxibstrat wird 
vorzugsweise wannenf ormig ausgebildet, wobei die 
mikromechanischen Strukturen fur die Mediumf uhrung 
an der Innenseite des wannenf ormigen Siliziumsub- 
strats liegen. Die Duse ist detnnach als Off nung von 
der Innenseite zur AuSenseite des Siliziumsubstrats 
ausgebildet. Die Off nung des wannenartigen Silizi- 
umsubstrats wird mit der Membran 7 zur Ausbildung 
der Mediumkammer 8 abgedeckt, Dabei wird die Memb- 
ran 7 vorzugsweise durch anodisches Bonden mit dem 
Siliziumsubstrat verbunden, sofern die Membran 7 
-aus Borosilikatglas besteht • Wird die Membran aus 
Silizium hergestellt, erfolgt die Verbindung zwi- 
schen Membran 7 und Substrat beziehungsweise Grund- 
korper 6 durch sogenanntes Silicon-Fusion-Bonding. 
Beim Zusammensetzen beziehungsweise Verbinden des 
Aktormoduls 4 und Druckchips 3 wird vorzugsweise 
zunachst der Aktor 11 in den diesen haltenden Trag- 
korper 19 beziehungsweise Gehause 10 eingesetzt, 
wobei anschlieSend der Tragkorper mit der Membran 
verbunden wird, und zwar auf der Seite, die der 
Wannenof fnung des Grundkorpers 6 gegenuberliegt . 
Zur Verbindung zwischen Membran 7 und Tragkorper 19 
ist vorgesehen, daS die Membran 7 durch Bedampfen 
\ind Sputtern vergoldet wird, insbesondere in dem 
Berelch, dp^- r H p^t- spatere n Ve rb indungss telle zwi- 
schen Membran 7 und Gehause 10 zugeordnet ist. Die 
Rander 13 des Tragkorpers werden vor der Verbindung 
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mit der Membran vorzugsweise ebenfalls vergoldet, 
wobei hierzu eine Dickschicht-Einbrennpaste vorge- 
sehen ist, die Gold aufweist. Die Verbindung zwi- 
schen Tragkorper 19 und Membran 7 erfolgt vorzugs- 
weise durch eine GoldschweiS- oder Lotverbindung . 

Der Tragkorper 19 beziehungsweise das Gehause 10 
wird aus Zirkonoxid vorzugsweise im sogenannten 
HeiiSgiefiverfahren hergestellt, wobei die Durchbru- 
che 17, Schlitze 27 und Fuhrungsschragen 40 beim 
GieSvorgang mit ausgebildet werden konnen. Alterna- 
tiv ist auch eine Behandlung beziehungsweise Bear- 
beitung nach dem Sintern der Keramik zur Ausbildung 
der Schlitze 27, Fuhrungsschragen 40 und Schutzme- 
diumeintrittsof fnung 43 moglich. 

Zur lagerichtigen Montage des Aktors 11 innerhalb 
des Tragkorpers wird die vorstehend erwahnte Jus- 
tier- und Halteplatte 39 verwendet, die nach dem 
Einkleben des Aktors 11 im Durchbruch 17 xiber das 
Warmesperrelement 26 aufgesetzt wird, so daS das 
Warmesperrelement den Durchbruch 41 an der Halte- 
platte 39 durchgreift. Beim Einsetzen der Halte- 
platte 3 9 wird diese mittels der Fuhrungsschragen 
40 positionsgenau und sicher im Tragkorper 19 be- 
ziehungsweise Gehause 10 gehalten. Der Aktor wird 
dabei zwischen seinem Wider lager W an der Gehause - 
ruckwand 64 und der Halteplatte 39 so gehalten, daS 
sein freies Ende 23 auf die Membran wirken kann, so 
dafi diese auslenkbar ist . 

E in wg> -i tf^rg^r Herstellungss chritt besteht darin, daS 
der Membran ein Temperatursensor zugeordnet wird, 
der als Thermoelement oder Dunnf ilmsensor ausgebil- 
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det ist . Vorzugsweise wird der Temperatursensor vor 
dem Aufsetzen des Aktormoduls 4 auf die Membran 
aufgebracht. Der Temperatursensor kann als diskre- 
tes Bauelement oder in Dunnf ilmtechnik durch Be- 
dampfen oder Sputtern und durch litographisches 
Strukturieren hergestellt beziehungsweise geformt 
werden . 

Auf dem Siliziumsubstrat , insbesondere an der Au- 
Senseite des Wannenbodens 34, konnen Heizwiderstan- 
de in Dunnschicht-Technik aufgebracht werden. Vor- 
zugsweise wird als Widerstandsmaterial Hafniumdibo- 
rid durch Sputtern aufgebracht und durch anschlie- 
Sendes litographisches Strukturieren geformt . 

Mit dem vorstehend beschriebenen D3ruckkopf 1, der 
nach dem Tintendruckprinzip arbeitet, ist es in 
vorteilhaf ter Weise moglich, das Anwendungsgebiet 
derartiger Tintendruckkopf e zu erweitern, so da£ 
Verbindungsstellen in der Mikroelektronik bezie- 
hungsweise Mikromechanik und Mikrosystemtechnik 
einfach hergestellt werden konnen. Denkbar ware 
beispielsweise auch die Verwendung eines herkommli- 
chen Tintendiruckkopf es , sof ern dieser Tintendruck- 
kopf ein warmeunempf indliches TVktorelement besitzt. 
Bevorzugt wird jedoch der vorstehend beschriebene 
Daruckkopf verwendet, der ein von der Mediumkammer 
thermisch entkoppeltes Aktorelement besitzt. 
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Anspruche 

1. Druckkopf zum Ausspritzen eines heiSen flussigen 
Mediums, mit einer Membran, die eine Wandung einer 
Mediumkammer bildet, und mit einem mit der Membran 
in mechanischen Kontakt stehenden Aktor, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Aktor (11) von der Membran 
(7) thermisch entkoppelt ist. 

2. Druckkopf nach Anspruch 1, dadurch. gekennzeich- 
net:, daS die thermische Entkopplung von einem zwi- 
schen Membran (7) und Aktor (11) liegenden Warme- 
sperrelement (26) vorgenommen wird. 

3 . Druckkopf nach einem der yorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS der Aktor (11) ein 
Piezoelement (15) ist. 

4 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che/ dadurch gekennzeichnet, daS das Warmesperrele- 
ment (26) einstuckiger Bestandteil des Piezoele- 
ments (15) ist. 

5 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, da& das Piezoelement 

(15) einen aktiven und einen das Warmesperrelement 

(16) bildenden passiven Bereich (24; 25) auf weist , 
dafi der aktive Bereich (24) des Piezoelements (15) 
Elektroden (22) auf weist und dafi der passive Be- 
reich (25) elektrodenlos ausgebildet ist, 

6^. Dru ckk op f nach einem der vorhergehenden Ansprii- 

che, dadurch gekennzeichnet, dafi der Querschnitt im 
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Bereich des Warmesperrelements (26) kleiner als im 
ubrigen Bereich des Aktors (11) ist . 

7 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet:, daS die ubrigen Wan- 
dungen der Mediumkammer (8) von einem Silizium um- 
fassenden Substrat (6) gebildet sind. 

8 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekenzizeichne't, daS der Aktor (11) von 
einem Gehause (10) umgeben ist. 

9 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekemizeichnet:, daS der Aktor (11) als 
Lamelle ausgebildet ist und sich zwischen der Memb- 
ran (7) und einer ein Wider lager (W) fur den Aktor 
11 bildenden Gehausewand (16) erstreckt. 

10 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden AnsprCi- 
che, dadurch gekennzeichnet ^ daS das Gehause (10) 
elektrisch isolierend und/oder schlecht warmelei- 
tend ausgebildet ist. 

11. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi das Gehause (10) 
aus einem Werkstoff herstellt ist, der einen ahnli- 
chen, vorzugsweise gleichen, Warmeausdehnungskoef - 
fizienten besitzt wie die Piezokeramik des Aktors 
(11) . 

12 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet^ daS die Membran (7) 
der Mediumkammer (8) eine Gehausewand bildet . 
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13 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekeimzeichnet , daS das Gehause (10) 
von der Mediumkammer (8) thermisch entkoppelt ist. 

14 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , daS das Gehause (10) 
eine Warmeausdehnungskompensation besitzt* 

15 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, gekennzeichnet durch eine Heizeinrichtung (35) 
fur das Medium. 

16 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch eine Kuhleinrichtung. 

17 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet^ daS die Heizeinrich- 
tung (35) und/oder Kuhleinrichtung der Mediumkammer 
(8) zugeordnet ist. 

18 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die Heiz- und/oder 
Kuhleinrichtung von einer Einhausung (3 7) umgeben 
ist . 

19. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS eine Wandung (34) 
der Einhausung (37) von dem Substrat (6) gebildet 
ist. 

20 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
— che.,— ^dad\ir>ch ^gekennzei.chne.t, da S d i e Einha usung 

(37) von dem Substrat (6) thermisch entkoppelt ist. 
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21. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die Mediumkammer 
(8) mindestens eine, insbesondere mehrere Aus- 
spritzof f nungen (2) fur das heiBe fliissige Medium 
besitzt . 

22. Dmckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, gekennzeichnet: durch eine Schutzmediumaus- 
trittsof fnung (42) fur ein die Oxidation des heiSen 
flussigen Mediums verhinderndes, eine Schutzatmo- 
sphare bildendes Schutzmedium. 

23. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dal^ die Schutzmedium- 
austrittsof fnung (42) am Gehause (10) des Aktors 
(11) vorgesehen ist . 

24 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS das Gehause (10) 
eine Eintrittsof fnung (43) fur das Schutzmedium be- 
sitzt. 

25 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi die Eintrittsof f- 
nung (43) und die Austrittsof fnung (42) so im Ge- 
hause (10) angeordnet sind, dafi der Aktor (11) zu- 
mindest bereichsweise im Stromungspf ad des Schutz- 
mediums liegt. 

26. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi die thermische 
E ntko p plunq zwischen Gehause (10) und Mediumkammer 
und/oder die Warmeausdehnungskompensation des Ge- 
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hauses durch einen oder mehrere Schlitze (27) im 
Gehause realisiert ist • 

27. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekeimzeichnet/ dafi zumindest ein 
Schlitz (27) als Schutzmediumaustrittsof f nung (42) 
dient . 

28. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Schlitze (27) 
eine Kammstruktur (29) am Gehauserand (13) bilden. 

29. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS innerhalb des Ge- 
hauses 10 eine Halteplatte (39) fur den Aktor (11) 
vorgesehen ist, die etwa parallel zur Membran (8) 
liegt, und daS der Aktor (11) die Halteplatte (39) 
mit seinem der Membran (8) zugewandten Warmesperr- 
element (26) durchgreift. 

30. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Ansprvi- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die Halteplatte 
(39) mitt els an der Gehauseinnenseite ausgebildeten 
Fuhrungsschragen (40) gehalten und gefuhrt ist. 

31. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS der Mediumkammer 
(8) eine Temperaturerf assungseinrichtung (45) fur 
die Mediumtemperatur zugeordnet ist. 

32. Verwendung eines nach dem Tintendruckprinzip 
arbeitenden, einen thermisch entkoppelten Aktor 
aufweisenden Druckkopf es, insbesondere nach einem 
Oder mehreren der Anspruche 1 bis 31, zum Aufbrin- 
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gen von metallischem Lot auf eine Lotverbindungs- 
stelle, insbesondere eines mikromechanischen 
und/oder mikroelektronischen Elements . 

33. Verfahren zur Herstellung einer metallisches 
Lot umfassenden Verbindxingsstelle, dadurch gekeim- 
zeichnet, daS das Lot als heilSes flussiges Lot mit- 
tels einer nach dem Tintendruckprinzip arbeitenden 
Vorrichtiing auf die Kontaktierstelle der Verbin- 
dungsstelle aufgespritzt wird. 

34. Verfahren nach Anspruch 33, dadvirch gekenn- 
zeichnet, daS das Lot als mindestens ein heiSer 
flussiger Tropfen aus der Vorrichtung (Druckkopf 1) 
ausgespritzt wird. 

35. Verfahren nach einem der Anspruche 33 und 34, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Lot beim Aussprit- 
zen mit einem Oxidationsschutzmedium, vorzugsweise 
Inertgas, umgeben wird. 

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Temperatur des in 
der Vorrichtung (Druckkopf 1) vorliegenden heiSen 
flussigen Mediums erfaSt und uberwacht wird. 

37. Verfahren nach einem der Anspruche 33 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet, dalS eine impulsartige, zum 
Ausspritzen mehrerer Tropfen dienende Ansteuearung 
der Vorrichtung (Druckkopf 1) erf olgt . 
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Zusammenf as sxing 

Die Erfindung betrifft einen Druckkopf zum Aus- 
spritzen eines heiSen flussigen Mediums, mit einer 
Membran, die eine Wandung einer Mediumkammer, bil- 
det, und mit einem mit der Membran in mechanischen 
Kontakt stehenden Aktor, der sich dadurch auszeich- 
net, daS der Aktor (11) von der Membran (7) ther- 
misch entkoppelt ist . 



(Figur 1) 
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Druckkopf ztom Ausspritzen eines heiSen fliissigen 
Mediiims und Verfahren zur Herstellung einer metal- 
lisches Lot iimf assenden Verbindiingss telle 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Druckkopf zum Aus- 
spritzen eines heifien fliissigen Mediums gemaJS Ober- 
begriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur 
Herstellung einer metallisches Lot umfassenden Ver- 
bindungsstelle gemafi Oberbegriff des Anspruchs 33. 
Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung eines 
nach dem Tintendruckprinzip arbeitenden Druckkop- 



Aus dem Stand der Technik ist ein sogenannter Pie- 
zolamellen-Druckkopf bekannt , der in einem Tinten- 
drucker eingesetzt ist (Chip 8/94; Seite 104-112; 
"Nur nicht kleckern"). Der Druckkopf besitzt eine 
Mediumkammer fur die flussige Tinte . Eine Wandung 
der Mediumkammer ist als auslenkbare Membran ausge- 
bildet, die von einem Aktor betatigt wird. Dieser 
ist in dem bekannten Druckkopf als Piezoelement 
ausgebildet, das streif enf ormig beziehungsweise als 
Lamelle realisiert ist. Durch Anlegen einer elekt- 
rischen Spannung andert das Piezoelement seine 
raumliche Gestalt, wodurch die Membran ausgelenkt 
wird. Durch diese Auslenkung der Membran wird das 
Volumen der Mediumkammer verringert, wodurch ein 
Tropfen der Tinte aus einer Duse beziehungsweise 
Austrittsof f nung ausgespritzt wird. Bei dem bekann- 
ten Druckkopf liegt die Tinte zunachst als fester 



f es . 



bestAtigungskopie 
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Wachsstift vor, der vor dem Drucken erwarmt wird, 
wodurch der Wachsstift dunnflussig wird, so daS die 
Fliissigwachstinte in die Mediumkammer eingebracht 
werden kann, aus der sie dann verspritzt wird. Um 
das Tintenwachs zu verf lussigen, wird es auf zirka 
100 bis 150°C erwarmt. Das Anwendungsgebiet dieses 
bekannten Druckkopfes ist auf den Tintendruck be- 
schrankt, bei dem die flussige Tinte auf ein Papier 
Oder eine Folie aufgebracht wird. Insbesondere ein 
Ausspritzen von sehr heifien flussigen Medien, deren 
Temperatur uber 150 ^'C liegen kann, ist mit dem be- 
kannten Druckkopf nicht moglich. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, das Einsatzge- 
biet von Druckkopf en zu erweitem. 

Diese Aufgabe wird mit einem Druckkopf gelost, der 
die Merkmale des Anspruchs 1 zeigt . Der erfindungs- 
gemaSe Druckkopf dient zum Ausspritzen eines heiSen 
flussigen Mediums. Er weist eine Mediumkammer auf, 
deren eine Wandung von einer Membran gebildet ist • 
Die Membran steht mit einem Aktor in mechanischem 
Kontakt, so daS die Membran ausgelenkt beziehungs- 
weise angetrieben werden kann. Erf indungsgemalS ist 
vorgesehen, daS der Aktor von der Membran thermisch 
entkoppelt ist. Das heilSt, daS der Aktor von der 
Membran warme- beziehungsweise kaltetechnisch iso- 
liert ist. Dadurch wird es moglich, in der Medium- 
kammer das heifie flussige Medium auf eine Tempera- 
tur zu erwarmen, die notwendig ist, um ein Metall 
Oder eine Metallegierung, insbesondere metallisches 
Lot, so zu erhitzen, daS es in der Mediumkammer 
flussig vorliegt . In besonders vorteilhaf ter Weise 
kann dann mit dem erf indungsgemaSen Druckkopf diese 
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heifie flussige metallische Legierung ausgespritzt 
werden, urn sogenannte Lotdepots auf Substraten 
und/oder Bauelementen auf zubringen. Dadurch, daS 
der Aktor von der Membran thermisch entkoppelt ist, 
kann er auf einer Arbeitstemperatur gehalten wer- 
den, bei der sich seine physikalischen Eigenschaf- 
ten im wesentlichen nicht andern. Das heiSt, daS - 
obwohl in der Mediumkammer sehr heilSes flussiges 
Metal 1 vorliegen kann- die Membran durch den Aktor 
sehr genau und pr^zise angesteuert beziehungsweise 
ausgelenkt werden kann, so daS ein prazises Aus- 
spritzen von sehr heifien flussigen Medien aller 
Art, insbesondere hocherhitzter fliissiger Metalle, 
mit genau definierter TropfengroSe beziehungsweise 
-volumen moglich ist. 

Mit dem erf indungsgemaiSen, nach dem Tintendruck- 
prinzip arbeitenden Druckkopf ist es also moglich, 
Lotdepots, die auch als Bumps bezeichnet werden, 
auf Bauelementen oder Substraten der Mikroelektro- 
nik und/oder der Mikromechanik beziehungsweise Mik- 
rosystemtechnik auf zubringen . Bisher waren hierzu 
zeitaufwendige und teuere Prozesse notwendig, um 
diese Lotdepots zu erzeugen. Lotdepots werden bei- 
spielsweise beim sogenannten Tape-Automated-Bonding 
(TAB) , beim Chip-Size-Packaging (CSP) und auch bei 
der sogenannten Flip- Chip -Verbindung (FC) als Ver- 
bindungselemente zwischen Bauteilen und Substrat 
benotigt. Die Lotdepots liegen in den meisten Fal- 
len in hockerformiger Gestalt vor, wobei als Lot 
insbesondere eutektische Zinn-Blei- oder Zinn-Gold- 
Legierungen verwendet werden. Mit dem erf indungsge- 
maSen Druckkopf konnen diese Lotdepots nunmehr 
schnell, prazise und kostengunstig auf die Bauele- 
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mente beziehungsweise Substrate aufgebracht werden, 
urn die fur die oben erwahnten Verbindungstechniken 
notwendigen Lotdepots zu erzeugen. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen, dais die theirmische Entkopplung von einem War- 
me sperr element vorgenommen wird, welches zwischen 
Membran und Aktor liegt . Dieses Warmesperrelement 
ist schlecht warmeleitend, wodurch die an der Memb- 
ran vorliegende Warme ira wesentlichen nicht zum Ak- 
tor weitergeleitet wird. Das Warmesperrelement ist 
also ein Element, welches den Warme transport von 
der Membran zum Aktor unterbricht, zumindest jedoch 
sehr stark vermindert . 

Ein bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel zeichnet sich 
dadurch aus , daS der Aktor ein Piezoelement ist. 
Mit diesem Piezoelement ist es moglich, die Membran 
sehr genau anzusteuern, das heifit auszulenken^ so 
daS ein definiertes Tropf envolumen aus der Medium- 
kammer ausgebracht werden kann. Dadurch, daS der 
Aktor, also das Piezoelement, von der Membran ther- 
misch entkoppelt ist, wird verhindert, daS das Pie- 
zoelement auf eine Temperatur gebracht wird, die 
oberhalb der sogenannten piezoelektrischen Curie - 
Temperatur liegt, Oberhalb dieser Temperatur ist 
die Gitterstruktur piezoelektrischer Verbindungen 
kubisch. Unterhalb dieser Temperatur verzerrt sich 
die Struktur, wodurch sich Abstande zwischen den 
positiven und negativen Ladungen verschieben, so 
daS ein elektrisches Dipolmoment entsteht. Mit an- 
deren Worten: piezoelektrische Verbindungen zeigen 
ihren piezoelektrischen Effekt nur dann, wenn die 
Gitterstruktur verzerrt ist, so daS eine spontane 
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Polarisation auf tritt . Oberhalb der piezoelektri- 
schen Curie -Temperatur, wenn die Gitterstruktur ku- 
bisch ist, tritt bei diesen piezoelektrischen Ver- 
bindungen die Piezoelektrizitat nicht auf, weil 
kein elektrisches Dipolmoment vorliegt . Da der er- 
f indungsgemaSe Druckkopf mit einem thermisch ent- 
koppelten Piezoelement ausgestattet ist, kann also 
das heiSe flussige Medium in der Mediumkammer mit 
einer Temperatur vorliegen, die oberhalb der piezo- 
elektrischen Curie -Temperatur des Piezowerkstof f es 
liegt, das Piezoelement dadurch jedoch in seiner 
Funktion nicht beeintrachtigt wird. Bevorzugt wird 
die thermische Entkopplung so ausgelegt, daS das 
Piezoelement maximal auf 30 bis 50% der Curie- 
Temperatur seines Piezowerkstof fes erwarmt wird, da 
bereits bei h6heren Temperaturen eine schleichende 
Depolarisation auftreten kann. 

Bei einem besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
ist vorgesehen, dafi das Warmesperrelement einstii- 
ckiger Bestandteil des Piezoelements ist. Fiir das 
Warmesperrelement muS also kein separates Bauteil 
verwendet werden. Der Aktor fur die Membran kann 
also leicht und kostengunstig hergestellt werden. 

Besonders bevorzugt wird ein Piezoelement, welches 
einen aktiven und einen das Warmesperrelement bil- 
denden passiven Bereich aufweist, wobei der aktive 
Bereich Elektroden zur Ansteuerung des Piezoele- 
ments aufweist und der passive Bereich elektroden- 
los ausgebildet ist oder die Elektroden ira passiven 
Bereich zwar vorliegen, diese jedoch nicht mit den 
Elektroden des aktiven Bereichs in elektrisch lei- 
tender Verbindung stehen. Da der passive Bereich 
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des Piezoelements fur die Ansteuerung beziehungs- 
weise Auslenkung der Membran nicht wirksam ist, hat 
eine Temperaturerhohung des passiven Bereichs kei- 
nen EinfluS auf die Funktionsweise des aktiven Be- 
reichs. Die Lange des passiven Bereichs wird dabei 
so bemessen, daS -ausgehend von dem mit der Membran 
in tnechanischen Kontakt stehenden Ende des Aktors- 
ein Temperaturgefalle in Richtung zum aktiven Be- 
reich derart auftritt, daS die Temperatur am Uber- 
gang zwischen passivem und aktivem Be reich we it un- 
terhalb der piezoelektrischen Curie-Temperatur des 
verwendeten Piezowerkstof f es liegt . 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daS der Querschnitt im Bereich des Warmesperr- 
elements kleiner als der librige Bereich des Aktors 
ist. Somit liegt zwischen Membran und Warmesperr- 
element eine geringe Kontakt flache vor, die den 
Warmeiibergang vermindert . Alternativ oder zusatz- 
lich kann vorgesehen sein, daS sich das Warmesperr- 
element in Richtung zum membranseitigen Ende hin 
ver j ungt . 

In bevorzugter Ausf uhrungsf orm sind die librigen 
Wandungen der Mediumkammer von einem Silizium um- 
fassenden Substrat gebildet. Es kann vorgesehen 
sein, dafi das Substrat wannenartig ausgebildet ist, 
wobei an der Innenseite des Substrat mikromechani- 
sche Strukturen vorliegen konnen, die eine Medium- 
fuhrung innerhalb der Mediumkammer bilden. AuSerdem 
konnen die mikromechanischen Strukturen eine Aus- 
spritzof fnung fur das heiEe flussige Medium bilden. 
Die Offnung des wannenartigen Substrats wird somit 
von der Membran abgedeckt. Bevorzugt wird eine 
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Membran aus Borosilikatglas oder aus Silizium ver- 
wendet. Vorzugsweise wird die Membran auf dem die 
Offnung der Wanne umgebenden Rand des Subs t rats be- 
festigt. Liegt die Membran als Borosilikatglas vor, 
wird sie vorzugsweise durch anodisches Bonden an 
dem Substrat befestigt. Liegt die Membran als Sili- 
ziummembran vor, wird diese vorzugsweise durch das 
sogenannte Silicon-Fusion-Bonding am Substrat be- 
festigt. Allgemein gilt, daS der Werkstoff fur die 
Membran derart warmefest ist, dalS das in der Medi- 
umkammer vorliegende heifie Medium die Membran nicht 
beschadigt . 



Nach einem Ausfuhrungsbeispiel ist vorgesehen, daS 
der Aktor von einem Gehause umgeben ist. Der Aktor 
ist also von auSeren Einflussen abgeschirmt. 

In bevorzugter Ausf iihrungsf orm ist der Aktor als 
Lamelle ausgebildet. Er liegt also als langer diin- 
ner Streifen vor, dessen Querschnitt wesentlich ge- 
ringer als seine Lange ist. Der Aktor beziehungs- 
weise die Lamelle erstreckt sich zwischen der Memb- 
ran und einer ein Widerlager fur den Aktor bilden- 
den Gehausewand. Mit seinem einen Ende stutzt sich 
der Aktor also an der Membran ab und mit seinem an- 
deren Ende wird er in der Gehausewandung gehalten, 
so daS eine Kraf tubertragung vom Aktor auf die 
Membran erfolgen kann. Bei der elektrischen Ansteu- 
erung des Aktors dehnt er sich aus und zieht sich 
zusaramen, wodurch sich seine Lange andert . Diese 
Langenanderung bewirkt somit die Auslenkung der 
Membran, da sein der Membran abgewandtes Ende an 
der Gehausewandung festgelegt ist. Vorzugsweise ist 
vorgesehen, daB die Gehausewand eine Ausnehmung 
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aufweist, in die der Aktor mit seinem der Membran 
abgewandten Ende eingreift. Bevorzugt ist hierbei 
vorgesehen, daS sich der Aktor durch diese Ausneh- 
mung hindurch erstreckt, so daS an seinem freien 
Ende, welches auSerhalb des Gehauses liegt, ein 
Kontaktierungselement fur die Elektroden angeordnet 
sein kann. Somit kann der Aktor aufierhalb des Ge- 
hauses mit einer elektrischen Ansteuerung verbunden 
werden, wobei zur Kontaktierung beziehungsweise e- 
lektrisch leitenden Verbindung eine flexible Oder 
starre Leiterplatte vorgesehen ist, die auf das 
Kontaktierelement des Aktors aufgesteckt werden 
kann und ein entsprechendes Gegenkontaktier element 
besitzt . 

Das Gehause fur den Aktor bildet einerseits eine 
Schutzbarriere fur den Aktor und dient andererseits 
als Tragkorper fur den Aktor, der mit seinem einen 
Ende an dem Gehause, also an dem Tragkorper befes- 
tigt ist. 

Besonders bevorzugt wird ein Ausf lihrungsbeispiel , 
bei dem das Gehause, also der Tragkorper, elekt- 
risch isolierend und/oder schlecht warmeleitend 
ausgebildet ist. Hierzu kann vorgesehen sein, daS 
der Tragkorper aus Keramik, vorzugsweise Zirkon- 
oxid , best eht . 

In bevorzugt er Aus fuhrungs form ist vorgesehen, dafi 
die Membran der Mediumkammer eine Wand des Gehauses 
fur den Aktor bildet. Mit anderen Worten: der Trag- 
korper beziehungsweise das Gehause ist an der Medi- 
umkammer angebracht, und zwar derart, daB eine Off- 
nung des Gehauses von der Membran abgedeckt ist. 
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Das Gehause ist also einseitig offen ausgebildet 
und wird erst bei seiner Montage an der Mediumkam- 
mer von der Membran verschlossen . Fur die Verbin- 
dung zwischen Mediumkammer und Gehause ist eine 
thermische Entkopplung zwischen beiden Bauteilen 
vorgesehen, so daS die an der Membran vorliegende 
Warme nicht iiber das Gehause zum Aktor vordringen 
kann. Die thermische Entkopplung zwischen Medium- 
kammer beziehungsweise Membran und dem Gehause wird 
bevorzugt durch Reduzierung der Kontaktf lache zwi- 
schen den Randern des Gehauses und der Membran ge- 
bildet. Beispielsweise kann hier zumindest ein 
Schlitz in der Gehausewandung eingebracht sein, der 
vorzugsweise randoffen ausgebildet ist. Werden meh- 
rere Schlitze in das Gehause eingebracht, liegt 
vorzugsweise eine kammartige Struktur vor. Durch 
den/die Schlitz (e) wird die Kontaktf lache zwischen 
Gehause und Membran verringert, wodurch ein gerin- 
ger Warmeubergang von der Membran beziehungsweise 
Mediumkammer zu dem Gehause vorliegt . Die in dem 
Gehause vorgesehenen Schlitze bilden in besonders 
vorteilhafter Weise auch eine Warmeausdehnungskom- 
pensation. Das heiSt, bei einer Erwarmung des Ge- 
hSuses verzieht sich dieses nicht, wodurch der Ak- 
tor bezuglich seiner Lage zur Membran stabil und 
positionsgenau gehalten ist. 

Far die Verbindung zwischen Membran und Gehause ist 
vorzugsweise vorgesehen, die Seite der Membran, die 
dem Gehause zugewandt liegt, zumindest bereichswei- 
se durch Bedampfen und Sputtem zu vergolden. Be- 
vorzugt ist dann der Tragkorper an seiner mit der 
Membran vorgesehenen Verbindungsstelle mit einer 
goldhaltigen Dickschicht-Einbrennpaste vergoldet 



wo 01/02123 




PCT/EPOO/06407 



ausgebildet, so daS die Verbindung zwischen Membran 
und Tragkorper durch eine GoldschweiS- oder Lotver- 
bindung einfach hergestellt werden kann. 

Bei einem Ausfuhrungsbei spiel ist vorgesehen, daS 
der Druckkopf eine Heizeinrichtung fur das Medium 
aufweist. Alternativ oder zusatzlich kann vorgese- 
hen sein, daS das Medium bereits heiS und flussig 
dem Druckkopf zugefuhrt wird. Die Heizeinrichtung 
ist bevorzugt als Lichtquelle ausgebildet, wobei 
die Lichtquelle vorzugsweise eine Halogenlampe ist. 
Alternativ oder zusatzlich kann die Heizeinrichtung 
durch Heizwiderstande gebildet sein, Diese Heizwi- 
derstande konnen an dem die Mediumkammer bildenden 
Substrat angebracht sein. Bevorzugt werden die 
Heizwiderstande in Dunnschicht-Technik auf das Sub- 
strat aufgebracht, wobei die Heizwiderstande vor- 
zugsweise Hafniumdiborid umfassen. Die Heizwider- 
stande konnen durch Sputtern auf das Substrat auf- 
gebracht und durch litographisches Strukturieren 
geformt werden. 

Alternativ oder zusatzlich zur Heizeinrichtung kann 
eine Kuhleinrichtung vorgesehen sein, die insbeson- 
dere das Substrat, also Teile der Mediumkammer 
kuhlt- Bevorzugt wird die Kuhleinrichtung durch ei- 
ne sogenannte Warmesenke gebildet, die vorzugsweise 
als Peltierelement ausgebildet ist. 

Die Heizeinrichtung und/oder Kuhleinrichtung ist in 
bevorzugter Ausf uhrungsf orm der Mediumkammer zuge- 
ordnet, so dafi mittels der Heizeinrichtung das in 
der Mediumkammer vorliegende Medium erwarmt und so 
flussig gehalten werden kann. Die Kuhleinrichtung 
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kann dabei -sofern dies notwendig sein sollte- das 
Substrat, also Telle der Mediumkammer kuhlen. 

Nach einem bevorzugten Ausfuhjrungsbeispiel ist die 
Heiz- und/oder Kiihleinrichtung von einer Einhausung 
umgeben, die vorzugsweise an der der Membran gege- 
niiberliegenden Wandung der Mediumkammer befestigt 
ist. Diese Wandung der Mediumkammer bildet in be- 
vorzugter Ausfuhrungsf orm eine Wandung der Einhau- 
sung fur die Heiz- und/oder Kiihleinrichtung. Die 
Einhausung ist vorzugsweise innen verspiegelt aus- 
gebildet und besteht in bevorzugter Ausfuhrungsf orm 
aus Metall und/oder einer Keramik. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daS die Einhausung von dem Substrat, also von 
der Mediumkammer, thermisch entkoppelt ist. Alter- 
nativ Oder zusatzlich kann die Einhausung thermisch 
schlecht leitend ausgebildet sein. Fur die thermi- 
sche Entkopplung kann zwischen der Einhausung und 
dem Substrat eine schlecht warmeleitende Schicht 
vorgesehen sein. 

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist vorgesehen, daE 
die Mediumkammer mindestens eine, insbesondere meh- 
rere Ausspritzof fnungen fur das heiSe flussige Me- 
dium besitzt. Vorzugsweise ist jeder Ausspritzof f- 
nung jeweils ein Aktor zugeordnet. Vorzugsweise ist 
auch vorgesehen, dafi die Mediumkammer als einzelne 
voneinander getrennte Teilmediumkammern vorliegt, 
wobei jede Teilmediumkammer zumindest eine Aus- 
spritzof fnung besitzt. Somit sind die Ausspritzof f- 
nungen beziehungsweise die jeder Ausspritzdf fnung 
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zugeordnete Teilmediumkammer iiber den entsprechen- 
den Aktor unabhangig voneinander aktivierbar. 

Ein besonders bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel 
zeichnet sich durch eine Schutzmediumaustrittsof f - 
nung aus, die vorzugsweise so gerichtet ist, daS 
ein Schutzmedium in Richtung der Ausspritzof f nung 
beziehungsweise der Ausspritzof fnungen austritt . 
Das Schutzmedium verhindert die Oxidation des hei- 
ISen flussigen Mediums, wenn dieses aus der Aus- 
spritzof f nung heraustritt, so daS es -bis der Trop- 
fen auf die zu benetzende Verbindungsstelle trifft- 
nicht durch den Luf tsauerstof f oxidieren kann. Als 
Schutzmedium wird bevorzugt ein Inertgas, insbeson- 
dere Stickstof f gas , verwendet, 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daS die Schutzmediumaustrittsof f nung am Gehau- 
se des Aktors ausgebildet ist. 

In bevorzugter Ausf uhrungs form weist das Gehause 
des Aktors eine Eintrittsof f nung fiir das Schutzme- 
dium auf. Das Schutzmedium kann also in das Gehause 
eingeleitet werden, dieses durchstromen und an- 
schlieSend an der Schutzmediumaustrittsof f nung aus- 
treten, um den heiSen flussigen Mediumtropf en als 
Schutzatmosphare zu umgeben. 

Besonders bevorzugt wird ein Ausf uhrungsbeispiel , 
bei dem die Eintrittsof f nung und die Austrittsof f - 
nung fur das Schutzmedium so im Gehause angeordnet 
sind, daS der Aktor zumindest bereichsweise im 
Stromungspf ad des Schutzmediums liegt . Insbesondere 
kann dabei vorgesehen sein, da£ das Schutzmedium 
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beim Eintritt in das Gehause eine Temperatur derart 
aufweist, daS es als Kuhlmedium fiir den Aktor die- 
nen kann. Das Schutzmedium libernimmt also eine Dop- 
pelf unkt ion, in dem es einerseits den Aktor kuhlt 
und andererseits als Oxidationsschutzmedium fiir das 
heiSe flussige Medium verwendet wird. 

Besonders bevorzugt wird eine Ausf uhrungsf ortn, bei 
der der der thermischen Entkopplung zwischen dem 
Aktorgehause und der Mediumkammer dienende Schlitz 
als Schutzmediumaustrittsof fnung dient. Bei dieser 
Ausgestaltung ist vorteilhaft, daS das Schutzmedi- 
um, welches den Aktor kuhlt, auch das Gehause in 
dem Bereich mitkiihlen kann, der der Membran, also 
der Mediumkammer naheliegt. Somit wird aus diesem 
Bereich Warme abgefuhrt, wodurch sich das Gehause 
im wesentlichen nicht auf heizt . 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daS -innerhalb des Gehauses- fur den Aktor ei- 
ne Halteplatte vorgesehen ist, die etwa parallel 
2ur Membran der Mediumkammer liegt. Die Halteplatte 
liegt vorzugsweise mit geringem Abstand zur Membran 
und weist etwa mittig einen Durchbruch auf, durch 
den der Aktor mit seinem Warmesperrelement hin- 
durchgreift. Somit wird der Aktor innerhalb des Ge- 
hauses -wie vorstehend erwahnt- einerseits an der 
Gehause wandung festgelegt und mit seinem anderen, 
der Membran zugewandten Ende durch die Halteplatte 
positionssicher gehalten, 

Bevorzugt wird die Halteplatte mittels an der Ge- 
hauseinnenseite ausgebildeten Fuhrungsschragen 
gehalten und gef uhrt . Die Halteplatte mufi also 
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nicht zwingend mit dem Gehause fur den Aktor fest 
verbunden sein. Vielmehr sind die Schragen an der 
Innenseite des Gehauses so ausgebildet, daS die 
Halteplatte in einer definierten Position festge- 
legt ist. Insbesondere ist vorgesehen, dafi die Hal- 
teplatte aus dem gleichen Material besteht wie das 
Gehause fur den Aktor. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daS der Mediumkammer eine Temperaturerf as- 
sungseinrichtung fur die Mediuratemperatur zugeord- 
net ist . Die Temperaturerf assungseinrichtung wird 
vorzugsweise mittels eines Temperatursensors reali- 
siert, der die Temperatur des fliissigen Mediums o- 
der zumindest einer Wandung der Mediumkammer er- 
faSt. Der Temperatursensor ist vorzugsweise als 
Thermoelement oder als Dunnf ilmsensor realisiert 
und vorzugsweise an der Membran auSerhalb der Medi- 
umkammer angebracht . 

Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unter- 
anspriichen . 

Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren zur Her- 
stellung einer metallisches Lot umfassenden Verbin- 
dungsstelle gelost, welches die Merkmale des An- 
spruchs 33 auf weist . Erf indungsgemafi ist vorgese- 
hen, dafi das Lot als heiSes flussiges Lot mittels 
einer nach dem Tintendruckprinzip arbeitenden Vor- 
richtung auf die Kontaktierstelle der Verbindungs- 
stelle aufgespritzt wird. Nach dem erf indungsgema- 
Sen Verfahren ist es auf besonders einfache Weise 
moglich, metallisches Lot auf eine Kontaktierstelle 
einer Verbindungsstelle auf zubringen, die fur Ver- 
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bindungstechniken beziehungsweise Verbindungsstel- 
len im Bereich der Mikroelektronik und der Mikro- 
systemtechnik beziehungsweise Mikromechanik vorge- 
sehen ist . 

Insbesondere wird zur Durchf iihrung des erfindungs- 
gemafien Verfahrens ein Druckkopf verwendet, der 
vorstehend beschrieben ist. 

Nach einer Weiterbildung des Verfahrens ist vorge- 
sehen, daS das Lot als mindestens ein heifier flus- 
siger Tropfen aus der Vorrichtung ausgespritzt 
wird. 

Beim Ausspritzen wird das Lot vorzugsweise mit ei- 
nem Oxidationsschutzmedium, vorzugsweise Inertgas, 
umgeben. Dies verhindert, daS das heiiSe flussige 
Lot bis zum Erreichen der Kontaktierstelle oxi- 
diert . 

Bei einem bevorzugten Ausf lihrungsbeispiel wird die 
Temperatur des in der Vorrichtung vorliegenden hei- 
fien flussigen Mediums erfaSt und uberwacht, Somit 
kann die Ausspritztemperatur des Mediums optimal 
eingestellt werden, so dafi hochwertige Verbindungs- 
stellen herstellbar sind. 

Bei einer bevorzugten Aus fuhrungs form ist eine im- 
pulsartige, zum Ausspritzen mehrerer Tropfen die- 
nende Ansteuerung vorgesehen. Werden die Tropfen 
aus einer Ausspritzof f nung ausgebracht, konnen so- 
mit mehrere Tropfen hintereinander ausgebracht wer- 
den. Selbstverstandlich ist es auch moglich, das 
heiSe flussige Medium aus mehreren Austrittsof f nun- 
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gen auszuspritzen, wobei es beispielsweise auch 
moglich ist, die Teilmediumkammern der einzelnen 
Ausspritzof f nungen zeitversetzt anzusteuern. 

Als heiSes fliissiges Medium konnen insbesondere 
samtliche Weichlote aus der Elektronikf ertigung 
verwendet werden, die beim Ausspritzen eine Tempe- 
iratur zwischen 400 und 600®C aufweisen konnen. 
Selbstverstandlich sind auch bleifreie Lote ver- 
wendbar. Mit dem erf indungsgemaSen Verfahren ist es 
moglich, einzelne Tropfen mit etwa 4 pi bis 2 nl 
auszuspritzen. Somit konnen die erf indungsgemaS 
hergestellten Verbindungsstellen mit einer genau 
definierten Lotmenge versehen werden. 

Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unter- 
anspruchen . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen mit Bezug auf die Zeichnung naher 
erlautert- Es zeigen: 

Figur 1 in geschnittener Seitenansicht einen 
Druckkopf , 

Figur 2 eine Draufsicht auf den Druckkopf der Fi- 
gur 1, 

Figur 3 eine Ruckansicht des Druckkopf es, und 



Figur 4 



eine Halte- und Justierplatte des Druck- 
kopf es - 
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Figur 1 zeigt in geschnittener Seitenansicht sche- 
matisch einen Druckkopf 1, der nach dem an sich be- 
kannten Prinzip des Tintendruckes arbeitet, mit dem 
also aus einer auch als Ausspritzof f nung bezeichne- 
ten Diise 2 ein fltissiges Medium vorzugsweise trop- 
fenformig auf ein mit Abstand zur Duse 2 liegendes 
zu beschichtendes Substrat aufbringbar ist . 

Der in Figur 1 dargestellte Druckkopf 1 ist in Mo- 
dulweise aufgebaut und umfaSt mehrere Module. Im 
gezeigten Aus fuhrungsbei spiel umfaEt der Druckkopf 
drei Module, naralich einen sogenannten Druckchip 3, 
ein Aktormodul 4 und ein Heiz- und/oder Kuhlmodul 
5, welches im folgenden lediglich als Heizmodul be- 
zeichnet wird. Diese drei Module sind separate Bau- 
teile, die durch Zusammensetzen beziehungsweise 
Miteinanderverbinden den Druckkopf 1 bilden. Unter 
besonderen Voraussetzungen kann auf das Heizmodul 5 
verzichtet werden. Hierauf wird jedoch erst spater 
Bezug genommen. 

Der Grundkorper 6 des Druckchips 3 ist vorzugsweise 
aus einem Halbleitergrundwerkstof f , beispielsweise 
Silizium, hergestellt . Der auch als Substrat be- 
zeichnete Grundkorper 6 bildet zusammen mit einer 
Membran 7 zumindest eine Mediumkammer 8 aus. Die 
Wandungen der Mediumkammer 8 werden also von dem 
Sxxbstrat 6 und der Membran 7 gebildet, wobei das 
Substrat 6 beziehungsweise der Grundkorper -im 
Querschnitt gesehen- im wesentlichen wannenartig 
ausgebildet ist und die Membran 7 die Offnung des 
wannenartigen Grundkorpers 6 abdeckt . An der Innen- 
seite 9 des Substrats 6 konnen mikromechanische 
Strukturen vorgesehen sein, die zur Mediumf uhrung 
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innerhalb der Mediumkammer 8 und zur Ausbildung 
mehrerer Teilmediumkammern dienen, Eine weitere 
mikromechanische Struktur bildet die Diise 2 der Me- 
diumkammer 8 . 

Bevorzugt ist die Membran 7 aus Borosilikatglas 
hergestellt und mit den Wannenrandern des Grundkor- 
pers 6 vorzugsweise durch anodisches Bonden verbun- 
den. Alternativ ist es auch moglich, die Membran 7 
aus Silizium herzustellen und durch das sogenannte 
Silicon- Fusion -Bonding mit den Wannenrandern des 
Grundkorpers 6 zu verbinden. Die Membran 7 ist also 
mit dem Grundkorper 6 fest verbunden. 

Das auch als Betatigungseinrichtung bezeichnete Ak- 
tormodul 4 besitzt ein Gehause 10, welches einen 
Aktor 11 umgibt . Vorzugsweise ist das Gehause 10 
aus einem elektrisch nicht und thermisch schlecht 
leitenden Material hergestellt. Vorzugsweise wird 
ein Material fur das Gehause 10 gewahlt, das anna- 
hernd denselben Warmeausdehnungskoef f izienten be- 
sitzt wie der Werkstoff fur den Aktor 11. Hierzu 
kann beispielsweise eine Keramik, insbesondere Zir- 
konoxid, vorgesehen sein. Das Gehause 10 weist an 
seiner der Membran 7 zugewandten Seite keine Gehau- 
sewandung auf . Die Offnxing des Gehauses 10 wird al- 
so von der Membran 7 abgedeckt . Zur Verbindung von 
Druckchip 3 und Aktormodul 4 ist vorgesehen, daS 
die Membran 7 zumindest im Bereich ihrer Beruhr- 
stellen mit dem Gehause 10 vergoldet ist. Diese 
Vergoldung kann beispielsweise durch Bedampfen oder 
Sputtern aufgebracht werden. Gegebenenf alls kann 
zwischen der Vergoldung und der Membran zumindest 
eine sogenannte Haf tvermittlerschicht vorgesehen 
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sein. Die die Offnung 12 des Gehauses 10 umgebenden 
Rander 13 (siehe auch Figur 2) sind vorzugsweise 
ebenfalls vergoldet ausgebildet. Dies kann bei- 
spielsweise mit einer goldhaltigen Dickschicht- 
Einbrennpaste realisiert werden. Zur Herstellung 
der eigent lichen Verbindung 14 ist dann vorgesehen, 
eine Goldschweifi- Oder Lotverbindung zwischen 
Druckchip 3 und Aktormodul 4 herzustellen. 

Wie vorstehend erwahnt, umgibt das Gehause 10 den 
Aktor 11. Der Aktor 11 ist als Lamelle, also als 
langer diinner Streifen ausgebildet, der im Quer- 
schnitt vorzugsweise rechteckig vorliegt. Der Aktor 
11 ist im Ausfuhrungsbeispiel ein Piezoelement 15, 
welches sich von der Gehauseruckseite 16 bis zur 
Membran 7 hin erstreckt und diese beruhrt . Die Ge- 
hauseruckwand 16 des Gehauses 10 weist einen Durch- 
bruch 17 auf, der von einem Ende 18 des Aktors 11 
durchgriffen wird. Mit seinem Ende 18 ist der Aktor 
11 innerhalb des Durchbruchs 17 vorzugsweise durch 
eine Klebung f estgelegt . Das Gehause 10 bildet so- 
mit ein Stut zelement beziehungsweise einen Tragkor- 
per 19 fur den Aktor 11. Am Ende 18 des Aktors 11 
ist vorzugsweise noch ein Fortsatz 2 0 vorgesehen, 
der aus dem Gehause 10 herausragt, also uber die 
Gehauseruckwand 16 hinaussteht • Der Fortsatz 20 ist 
an seiner dem Betrachter zugewandten Seite mit ei- 
nem elektrischen Kontaktiermittel 21 versehen. Auch 
an der dem Betrachter abgewandten Seite des Fort- 
satzes 20, also der Seite, die nicht sichtbar pa- 
rallel zur Zeichnungsebene liegt, ist er mit einem 
weiteren Kontaktiermittel versehen. Jedes Kontak- 
tiermittel ist elektrisch leitend verbunden mit ei- 
ner Aktivierungselektrode fur den Aktor, wobei le- 
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diglich die dem Betrachter zugewandte Akt ivie rungs- 
elektrode 22 sichtbar ist. Die andere Aktivierungs- 
elektrode liegt parallel zu der Aktivierungselekt- 
rode 22 an der Seite des lamellenf ormigen Aktors, 
die parallel zur Zeichnungsebene verlauft. 

An seinem anderen Ende 23 steht der Aktor 11 in me- 
chanischer Wirkverbindung mit der Membran 7 . Aus 
Figur 1 ist ersichtlich, daS der Aktor 11 bezie- 
hungsweise das Piezoelement 15 nur bereichsweise 
mit Aktivierungselektroden bestiickt ist, Somit bil- 
det der Aktor 11 einen aktiven Teil 24 und einen 
passiven Teil 25. Am passiven Teil 25 sind entweder 
keine Aktivierungselektroden vorgesehen oder aber 
am libergangsbereich zwischen aktivem und passivem 
Teil sind die Aktivierungselektroden unterbrochen, 
also elektrisch nicht miteinander verbunden. Der 
aktive Teil 24 des Aktors 11 ist im Ausf uhrungsbei- 
spiel wesentlich langer als der passive Teil 25 
ausgebildet. Ausgehend von der Riickwand 16 er- 
streckt sich der Aktor 11 in Richtung zur Membran 7 
mit seinem aktiven Teil 24, an den sich sein passi- 
ver Teil 25 anschlieSt, dessen Ende 23 an der Memb- 
ran 7 anliegt. Der passive Teil 25 bildet ein War- 
mesperrelement 26, so daS an der Membran 7 vorlie- 
gende Warme keinen EinfluS auf den piezoelektrisch 
aktiven Teil 24 des Aktors 11 hat. Mithin ist der 
Aktor 11 beziehungsweise sein aktiver Teil 24 ther- 
misch von der Membran 7 entkoppelt . Unter dem War- 
mesperrelement 26 wird ein Element verstanden, das 
die Warme schlecht leitet oder zumindest so ausge- 
bildet ist, daS die an der Membran 7 vorliegende 
Warme abgeschwacht beziehungsweise vermindert zum 
aktiven Teil 24 weitergeleitet wird. Um die 
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schlechte Warmeleitung zwischen Membran 7 und Aktor 
11 noch zu erhohen, ist vorzugsweise vorgesehen, 
daS der passive Teil 25 des Aktors 11 sich in Rich- 
tung der Membran 7 verjungt. Somit liegt eine klei- 
ne Beruhrflache zwischen Membran 7 und dem Aktor 
beziehungsweise dem Warmesperrelement 26 vor, so 
dafi eine kleine Warmeubergangsf lache gegeben ist. 

Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel ist der Aktor 
also einstuckig ausgebildet, das heiSt, daS der ak- 
tive und der passive Teil 24 und 25 aus demselben 
Material einstuckig hergestellt sind. 

Bevorzugt ist das Gehause 10 von der Membran 7 
thermisch entkoppelt . Somit liegt ein geringer War- 
mef lulS von der Membran 7 zum Gehause 10 vor, so daS 
die an der Membran 7 vorliegende Warme im wesent li- 
chen nicht bis zur Gehauseriickwand 16 vordringen 
kann, die als Widerlager W fur den Aktor 11 dient . 
Somit ist auch das Ende 18 des Aktors thermisch von 
der Membran entkoppelt, so daS eine Warmebeeinf lus- 
sung des aktiven Teils 24 gering gehalten ist. Zur 
thermischen Entkopplung zwischen Membran 7 und Ge- 
hause 10 ist insbesondere vorgesehen, daiS die Ran- 
der 13 des Gehauses 7 geringe Beruhrf lachen mit der 
Membran 7 aufweisen. Hierzu sind insbesondere meh- 
rere Schlitze 27 vorgesehen, die randoffen ausge- 
bildet sind. Die Schlitze und die dazwischen lie- 
genden Zinken 28 bilden somit eine Kammstruktur 2 9 
(Figur 2) , so daS zwischen Membran 7 und Gehause 10 
relativ geringe Warmeubergangsf lachen 3 0 vorliegen. 
Die Schlitze 27 erstrecken sich vorzugsweise an der 
unteren Gehause wandung 31 und der oberen Gehause- 
wandung 32 des Gehauses 10. Selbstverstandlich kon- 
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nen auch an den seit lichen Gehausewandungen 3 3 an 
dessen Randern derartige Schlitze beziehungsweise 
Kammstrukturen vorgesehen sein. Die Schlitze 27 
erstrecken sich -ausgehend von den Randern 13- etwa 
rechtwinklig zur Membran. Die Schlitze 27 erstre- 
cken sich nur bereichsweise in den Gehausewandun- 
gen, also nicht bis zur Gehauseriickwand 16. Der 
Tragkorper 19 ist also vorzugsweise so geformt, daE 
die Schlitze 27 beziehungsweise Katnmstrukturen, der 
Durchbruch 17 und die Schutzmediumeintrittsof f nung 
43 von vorn oder hinten einbringbar sind, also kei- 
ne seit lichen Offnungen ausgebildet werden miissen. 
Hierdurch laSt sich der Tragkorper 18 sehr einfach 
in einer GuSform herstellen. 

Dadurch, daS die Schlitze 27 vorgesehen sind, be- 
sitzt das Gehause 10 auch eine Warmeausdehnungskom- 
pensation. Obwohl durch die kleinen Beriihrf lachen 
30 eine thermische Entkopplung zwischen Membran 7 
und Gehause 10 vorliegt, erwarmt sich dennoch das 
Gehause 10 in seinem der Membran benachbart liegen- 
den Bereich. Urn ein "Verziehen" des Gehauses 10 be- 
ziehungsweise des Tragkorpers 19 zu vermindern be- 
ziehungsweise zu vermeiden, dienen die Schlitze 27 
der Warmeausdehnungskompensation. Es ist insbeson- 
dere aus Figur 1 ersichtlich, daS sich die Gehause- 
wandungen 31, 32 Oder 33 zu den Randern 13 hin ver- 
j ungen . 

An seiner der Membran 7 abgewandten Seite ist am 
Grundkorper 6 das Heizmodul 5 vorgesehen- Das Heiz- 
modul 5 liegt also an dem Wannenboden 34 des Grund- 
korpers 6 zugewandt. Das Heizmodul 5 umfaSt eine 
Warmequelle 35, die von einer Lichtquelle 36 gebil- 
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det sein kann. Bevorzugt wird fur die Lichtguelle 
36 eine Halogenlampe verwendet . Mittels der Warme- 
quelle 3 5 kann ein in der Mediumkammer 8 vorliegen- 
des metallisches Medium derart erhitzt werden, da£ 
es in fliissiger Phase vorliegt, so daS es durch die 
Diise 2 aus dem Druckchip 3 ausgebracht werden kann. 
Urn den Wirkungsgrad der Warmequelle 3 5 zu erhohen, 
ist vorzugsweise vorgesehen, daS die Warmequelle 35 
von einer Einhausung 37 umgeben ist, die von dem 
Wannenboden 34 verschlossen ist. An der Innenseite 
der Einhausung 37 ist eine Verspiegelung 38 aufge- 
bracht, die die von der Warmequelle 3 5 ausgehende 
Warmestrahlung in Richtung des Wannenbodens 34 re- 
flektiert. Somit kann die von der Warmequelle 35 
erzeugte Warme im wesentlichen nicht aus der Ein- 
hausung 3 7 austreten. Es kann auch vorgesehen sein, 
daS die Einhausung 37 aus einem schlecht warmelei- 
tenden Material hergestellt ist. Pur die Anordnung 
der drei Module 3, A, 5 ist eine Reihenanordnung 
gewahlt, so daS die Warmequelle 35 nicht direkt auf 
den Aktor 11 einwirken kann. 

Fur den Druckkopf 1 ergibt sich folgende Funktions- 
weise : 

Der Druckkopf 1 wird erf indungsgemafi zum Aussprit- 
zen eines heiSen fliissigen Mediums verwendet, wel- 
ches zumindest in der Mediumkammer 8 heiS und in 
der flussigen Phase vorliegt. Durch die Aktivierung 
des Aktors 11 wird die Membran 7 in Richtung des 
Wannenbodens 34 ausgelenkt be ziehungs weise durchge- 
bogen, so daS sich das Volumen der Mediumkammer 8 
verringert. Dadurch wird ein der Volumenverringe- 
rung der Mediumkammer 8 proportionaler Anteil des 
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heifien fliissigen Mediums aus der Diise 2 herausge- 
driickt . Durch eine anschliefiende Deaktivierung des 
Aktors 11 wird die Membran wieder von dem Wannenbo- 
den 34 zuriickgezogen, wodurch aus der Duse 2 das 
heiSe fliissige Medium als Tropfen ausgebracht wird. 
Die Auslenkung der Membran 7 wird durch die elekt- 
rische Aktivierung des Piezoelements 15 erreicht. 
Durch Anlegen einer elektrischen Spannung an die 
Aktivierungselektroden andert das lamellenf ormige 
Piezoelement 15 seine raumliche Gestalt, Je nach- 
dem, mit welcher Polaritat die Aktivierungselektro- 
den angesteuert werden, verlangert oder verkiirzt 
sich der aktive Teil 24 des Piezoelements. Somit 
kann die Membran in Richtung des Wannenbodens 34 
durchgebogen oder herausgebogen beziehungsweise ge- 
wolbt werden. Somit ist klar, daS sich durch die 
Ansteuerung des Aktors 11 beziehungsweise des Pie- 
zoelements 15 das Volumen in der Mediumkammer 8 an- 
dert. Durch impulsartige Ansteuerung des Aktors 11 
konnen somit mehrere Tropfen des heiSen fliissigen 
Mediums aus der Diise 2 nacheinander ausgebracht 
werden. Je nach Ansteuerungsf requenz konnen diese 
Tropfen sehr schnell hintereinander aus der Duse 2 
ausgespritzt werden. Je nach Energieeintrag an die 
Aktivierungselektroden kann die Starke der Auslen- 
kung der Membran 7 beeinfluSt werden. 

Um das Volumen der einzeln ausgebrachten Tropfen im 
wesentlich konstant zu halten, ist es wichtig, daB 
der Aktor 11 von auSeren Einflussen, beispielsweise 
Warme oder mechanischer Verformung freigehalten 
wird, so dafi die Membran 7 bei jeder Ansteuerung 
beziehungsweise Auslenkung denselben Weg zuruck- 
legt. Um den WarmeeinfluS zu dem Aktor 11 moglichst 
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gering zu halten, ist -wie vorstehend erwahnt- das 
Warmesperrelement 26 vorgesehen. Zur Verminderung 
von mechanischen Einflussen auf das Piezoelement 15 
ist -wie vorstehend erwahnt- auch das Gehause 10 
beziehungsweise der Tragkorper 19 des Aktors 11 
warmetechnisch von der Membran 7 entkoppelt und 
weist auSerdem die vorstehend beschriebene Warme- 
ausdehnungskompensation auf . 

Urn die mechanische Stabilitat und Ausrichtung der 
Aktoren 11 zu erhohen, ist innerhalb des Gehauses 
10 eine sogenannte Justier- und Halteplatte 3 9 vor- 
gesehen, die im Querschnitt im wesentlichen C- 
formig ausgebildet ist. Die Justier- und Halteplat- 
te, die im folgenden lediglich als Halteplatte 3 9 
bezeichnet wird, ist durch Schragen 40 an der Ge- 
hauseinnenseite gefuhrt und sorait exakt ausgerich- 
tet . Mit den freien Enden der Schenkel des C's 
liegt die Halteplatte 3 9 an der dem Gehause 10 zu- 
gewandten Seite der Membran 7 an. Etwa mittig in 
der Basis des C's weist die Halteplatte einen 
Durchbruch 41 auf, durch den der Aktor 11 mit sei- 
nem Warmesperrelement 2 6 hindurchgreif t . Der Durch- 
bruch 41 ist so dimensioniert , daS der Aktor 11 
zwar gefuhrt ist, bei seiner Langenveranderung 
durch die Ansteuerung der Aktivierungselektroden 
jedoch nicht beeintrachtigt wird. Vorzugsweise ist 
die Halteplatte 3 9 aus demselben Material herge- 
stellt wie das Gehause 10. 

Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel weist der 
Druckkopf 1 eine Schutzmediumaustrittsof f nung 42 
auf, die so ausgerichtet ist, daS ein aus der 
Schutzmediumaustrittsof f nung austretendes Schutzme- 
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dium in Richtung der Mundung der Diise 2 stromt. Als 
Schutzmedium wird vorzugsweise ein die Oxidation 
des aus der Duse 2 austretenden heifien fliissigen 
Mediums verhinderndes Schutzmedium, insbesondere 
Inertgas, verwendet . Als Inertgas kann beispiels- 
weise Stickstof f gas verwendet werden. Dadurch, daS 
der beziehungsweise die aus der Diise 2 austretenden 
Tropfen mit einer Schutzatmosphare aus dem Schutz- 
medium umgeben werden, wird wahrend des "Fluges" 
des Tropfens verhindert, daS dieser oxidiert . Dies 
ist insbesondere dann wichtig, wenn aus der Medium- 
kammer 8 als heiSes fliissiges Medium ein metalli- 
sches Lot auf ein eine Verbindungsstelle aufweisen- 
des Substrat aufgebracht werden soil. Bevorzugt be- 
sitzt das Gehause 10 eine Schutzmediumeintrittsof f - 
nung 43, die beispielsweise an der Gehauseruckwand 
16 vorliegen kann. Durch die Schutzmediumeintritts- 
offnung 43 kann das Schutzmedium in das Gehause 10 
eingeleitet werden, urn nach Durchstromung des Ge- 
hauses 10 an der Schutzmediumaustrittsof f nung 42 
wie vorstehend beschrieben auszutreten. Insbesonde- 
re ist vorgesehen, daS die Schutzmediumeintritts- 
off nung 43 und die Schutzmediumaustrittsof f nung 42 
so am Gehause angeordnet sind, daS der Aktor 11, 
insbesondere dessen aktiver Teil 24, im Stromungs- 
pfad des Schutzmediums liegt . Somit dient das 
Schutzmedium auch als Kuhlmedium fiir den Aktor, Be- 
senders bevorzugt wird als Schutzmediumaustritts- 
offnung ein Schlitz 27 der Kammstruktur 29 gewahlt . 
Besonders bevorzugt wird der Stromungspf ad fiir das 
Schutzmedium innerhalb des Gehauses 10 so gewahlt, 
dafi das Schutzmedium an der Schutzmediumeintritts- 
offnung 43 an der Gehauseriickwand 16 eintritt, den 
Aktor 11 umstromt, durch den Durchbruch 41 an der 
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Halteplatte hindurchtritt , durch Schlitze 44 an den 
Schenkeln des C»s der Halteplatte hindurchstromt 
und so zur Schutzmediumaustrittsof f nung 42 gelangt. 
Die Schlitze 44 liegen dabei vorzugsweise deckungs- 
gleich mit den Sclilitzen 27 an dem Gehause 10. 
Selbstverstandlich ware auch ein Stromungspf ad 
denkbar, bei dem die Schenkel der Halteplatte 3 9 so 
ausgebildet sind, daS zwischen den Fiihrungsschragen 
4 0 zwischen Halteplatte 39 und Gehause 10 ein Stro- 
mungskanal vorliegt, der in der Schutzmediumaus- 
trittsof f nung 42 mundet. 

Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel wurde das in 
der Mediumkammer 8 vorliegende Medium, insbesondere 
metallisches Lot, mittels der Warmequelle 35 er- 
warmt. Denkbar ware auch, dafi das aus der Medium- 
kammer 8 auszuspritzende heifie flussige Medium be- 
reits in fliissiger Phase der Mediumkammer 8 zuge- 
fuhrt wird, Gegebenenf alls kann dann auf das Heiz- 
modul 5 verzichtet werden. 

Um mit dem Druckkopf 1 auch sehr kalte flussige Me- 
dien ausspritzen zu konnen, kann auch eine Kuhlein- 
richtung vorgesehen sein, die beispielsweise dem 
Wannenboden 34 zugeordnet ist. Hierzu kann eine 
Warmesenke, insbesondere ein Peltierelement , vorge- 
sehen sein. Selbstverstandlich ist es auch moglich, 
sowohl eine Warmequelle beziehungsweise Heizein- 
richtung als auch eine Kuhleinrichtung beziehungs- 
weise Warmesenke vorzusehen. 



Ans telle der Lichtquelle 36 konnen fur die Warme- 
quelle 35 auch Heizwiderstande (nicht dargestellt) 
vorgesehen sein, die an der AuSenseite der Medium- 
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kammer 8 an dem Wannenboden 34 vorliegen. Vorzugs- 
weise werden diese He iz wider stande in Diinnschicht- 
Technik auf das Substrat beziehungsweise den Grund- 
korper 6 auf gebracht . Die Heizwiderstande umfassen 
vorzugsweise Haf niumdiborid. 

Um die Mediumtemperatur des in der Mediumkammer 8 
vorliegenden Mediums zu erfassen und zu uberwachen, 
kann insbesondere an der Menibran 7 zumindest ein 
Temperaturerf assungselement 45 vorgesehen sein, das 
zwischen Membran 7 und Halteplatte 39, also auSer- 
halb der Mediumkammer 8 vorliegt. 

Die zumindest eine Temperaturerf assungseinrichtung 
45 kann beispielsweise als Temperatursensor ausge- 
bildet sein, der von einem Thermoelement oder von 
einem Diinnf ilmsensor gebildet ist . 

Im folgenden wird ein Verfahren zur Herstellung ei- 
ner metallisches Lot umfassenden Verbindungsstelle 
beschrieben . Die Verbindungsstelle besitzt eine 
auch als Kontaktpad bezeichnete Kontaktierstelle , 
die mit metallischem Lot benetzt werden soil. Hier- 
zu wird vorzugsweise der vorstehend beschriebene 
Druckkopf 1 zum Ausspritzen des flussigen Lotes, 
welches beispielsweise eine Zinn-Blei- oder Zinn- 
Gold-Legierung sein kann, verwendet. Selbstver- 
standlich konnen insbesondere samtliche aus der E- 
lektronikf ertigiing bekannte Weichlote verwendet 
werden. Das in der Mediumkammer 8 vorliegende heiSe 
flussige Lot wird durch die Auslenkung der Membran 
7 tropf enf ormig aus der Duse 2 auf die Kontaktier- 
stelle der Verbindungsstelle auf gebracht. Hierzu 
wird das in der Mediumkammer 8 vorliegende heiSe 
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flussige Lot als mindestens ein heiSer fliissiger 
Tropfen aus dem Druckkopf aus der Diise 2 ausge- 
spritzt. Urn ein Oxidieren des heiSen flussigen Lot- 
tropfens zu verhindern, wird der Tropfen mit einem 
Oxidationsschutzmedium, welches aus der Schutzmedi- 
umaustrittsof fnung 2 ausgebracht wird, umgeben. Urn 
eine optimale Benetziing der Kontaktierstelle der 
Verbindungsstelle zu gewahrleisten, wird die Lot- 
temperatur innerhalb der Mediumkammer 8 mittels der 
Temperaturerfassungseinrichtung 45 uberwacht . Somit 
kann in Abhangigkeit von der erfaSten Temperatur 
die Warmequelle 35 so angesteuert werden, bei- 
spielsweise ein- oder ausgeschaltet werden, dafi in- 
nerhalb der Mediumkammer 8 das Lot auf der ge- 
wunschten Temperatur gehalten wird. Insbesondere 
wird zur Ausspritzung des heiSen flussigen Lots die 
Temperatur innerhalb der Mediumkammer auf zirka 400 
bis 6 00 gehalten. 

Somit ist es auf besonders einfache und kostenguns- 
tige Art und Weise moglich, Verbindungstechniken 
der Mikroelektronik, Mikromechanik beziehungsweise 
Mikrosystemtechnik zu vereinf achen . Insbesondere 
kann das Tape -Automated-Bonding (TAB) , das Chip- 
Size -Packaging (CSP) und insbesondere die sogenann- 
te Flip-Chip-Verbindung (FC) vereinf acht werden. 
Bei diesen Verbindungstechniken werden als Verbin- 
dungselemente zwischen Bauelemente \md Substrat so- 
genannte Bumps (Lotdepots) benotigt. Diese meist 
hockerformigen Lotdepots konnen besonders einfach 
mit dem vorstehend beschriebenen erf indungsgemaSen 
Druckkopf hergestellt werden. 
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Zur Erzeugung dieser Lotdepots konnen auch mehrere 
Tropfen hintereinander aus der Duse 2 ausgebracht 
warden. Hierzu ist -wie vorstehend erwahnt- die itn- 
pulsartige Ansteuerung des Aktors 11 vorgesehen, so 
daS die Membran 7 schnell hin- und herbewegt werden 
kann, wodurch die einzelnen Tropfen aus der Duse 2 
ausgebracht werden konnen. 

Selbstverstandlich ist es moglich, einen Druckkopf 
1 zu verwenden, der mehrere Dusen 2 aufweist, wobei 
insbesondere vorgesehen ist, daS die Dusen matrix- 
art ig angeordnet sind. Beispielsweise konnen mehre- 
re Diisen 2 hintereinander in Reihe liegen, also in 
zur Zeichnungsebene parallelen Ebenen. Wird ein 
mehrdiisiger Druckkopf 1 verwendet, so sind vorzugs- 
weise mehrere Teilmediumkammern vorgesehen, wobei 
jeweils einer Teilmediumkammer vorzugsweise mindes- 
tens eine Diise 2 zugeordnet ist. Jede Teilmedium- 
kammer weist vorzugsweise eine separate Membran 7 
auf , wobei jede Membran von jeweils einem Aktor 11 
angesteuert wird. Mit anderen Worten: samtliche Du- 
sen beziehungsweise samtliche Membranen sind unab- 
hangig voneinander uber zumindest jeweils einen Ak- 
tor 11 ansteuerbar. Wird ein mehrdusiger Druckkopf 
1 verwendet, wird eine Anordnung der Aktoren bevor- 
zugt, wie dies in Figur 2 dargestellt ist. Die Ak- 
toren 11 liegen in Reihe nebeneinander , so daiS ihre 
Fortsatze 20 nebeneinander aus der Gehauseruckwand 
16 herausragen. Dabei ist vorgesehen, dalS an jeder 
Seite des Fortsatzes 20 die Kontaktiermittel 21 
vorgesehen sind, so daiS auSerhalb des Gehauses eine 
Kontaktierung der Aktivierungselektroden erfolgen 
kann. Wie aus Figur 3 ersichtlich, liegen die Fort- 
satze 20 zweier benachbarter Aktoren 11 versetzt 
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zueinander, so daS fur Gegenkontaktiermittel genu- 
gend Platz geschaffen wird, urn die Kontaktiermittel 
21 elektrisch leitend mit den Gegenkontaktiermit- 
teln zu verbinden. Aus Figur 3 ist noch ersicht- 
lich, dais mehrere Schutzmediumeintrittsof f nungen 43 
an der Gehauseruckwand 16 vorgesehen sein konnen. 
Insbesondere kann vorgesehen sein, dalS eine Medium- 
eintrittsoffnung 43 fiir zwei Aktoren 11 vorgesehen 
ist. Denkbar ware, daS innerhalb des Gehauses 10 
zwischen unterer und oberer Gehausewandung 31 und 
32 verlaufende Trennwande vorliegen, die die ein- 
zelnen Aktoren 11 raumlich voneinander trennen. 

In Figur 4 ist in Draufsicht die Halteplatte 39 
dargestellt. Es ist ersichtlich, daS mehrere 
Schlitze 44 an beiden Schenkeln der C-formigen Hal- 
teplatte vorgesehen sein konnen. Die Schlitze 44 
sind so in den Schenkeln der Halteplatte 3 9 einge- 
bracht, daS sie vorzugsweise deckungsgleich mit den 
Schlitzen 27 am Gehause 10 liegen, wie dies in Fi- 
gur 1 dargestellt ist. Es ist nicht zwingend erfor- 
derlich, die Schlitze 27 am Gehause sowohl an der 
unteren als auch an der oberen Gehausewandung 31 
und 32 auszubilden. Insbesondere genugt es, wenn an 
der unteren Gehausewandung 31 die Schlitze 27 vor- 
liegen, um die Schutzmediumaustrittsoff nungen 42 
auszubilden. 

Im folgenden wird noch ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines nach dem Tintendruckprinzip arbeitenden 
Druckkopfes 1 beschrieben, der zumindest den Druck- 
chip 3 und das Aktormodul 4 umf afit . Zusatzlich kann 
das Heizmodul 5 vorgesehen sein. Bei der Herstel- 
lung ist vorgesehen, dafi der Aktor 11 beziehungs- 
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weise das Aktormodul 4 thermisch entkoppelt mitein- 
ander verbunden werden. Der Druckchip 3 wird insbe- 
sondere als mikromechanische Strukturen aufweisen- 
des Siliziumsubstrat hergestellt, wobei die mikro- 
mechanischen Strukturen zur Mediumfuhrung und zur 
Ausbildung einer Ausspritzof f nung beziehungsweise 
Diise 2 vorgesehen sind. Das Siliziumsubstrat wird 
vorzugsweise wannenf ormig ausgebildet, wobei die 
mikromechanischen Strukturen fur die Mediumf uhmng 
an der Innenseite des wannenf ormigen Siliziumsub- 
strats liegen. Die Diise ist demnach als Off nung von 
der Innenseite zur AuSenseite des Siliziumsubstrats 
ausgebildet. Die Offnung des wannenartigen Silizi- 
umsubstrats wird mit der Membran 7 zur Ausbildung 
der Mediumkammer 8 abgedeckt . Dabei wird die Memb- 
ran 7 vorzugsweise durch anodisches Bonden mit dem 
Siliziumsubstrat verbunden, sofern die Membran 7 
aus Borosilikatglas besteht, Wird die Membran aus 
Silizium hergestellt, erfolgt die Verbindung zwi- 
schen Membran 7 und Substrat beziehungsweise Grund- 
korper 6 durch sogenanntes Silicon-Fusion-Bonding. 
Beim Zusammensetzen beziehungsweise Verbinden des 
Aktormoduls 4 und Druckchips 3 wird vorzugsweise 
zunachst der Aktor 11 in den die sen haltenden Trag- 
korper 19 beziehungsweise Gehause 10 eingesetzt, 
wobei anschliefiend der Tragkorper mit der Membran 
verbunden wird, und zwar auf der Seite, die der 
Wannenof fnvmg des Grundkorpers 6 gegeniiberliegt . 
Zur Verbindung zwischen Membran 7 und Tragkorper 19 
ist vorgesehen, dafi die Membran 7 durch Bedampfen 
und Sputtern vergoldet wird, insbesondere in dem 
Bereich, der der spateren Verbindungsstelle zwi- 
schen Membran 7 und Gehause 10 zugeordnet ist. Die 
Rander 13 des Tragkorpers werden vor der Verbindung 
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mit der Membran vorzugsweise ebenfalls vergoldet, 
wobei hierzu eine Dickschicht-Einbrennpaste vorge- 
sehen ist, die Gold auf weist . Die Verbindung zwi- 
schen Tragkorper 19 und Membran 7 erfolgt vorzugs- 
weise durch eine GoldschweiS- oder Lotverbindung . 

Der Tragkorper 19 beziehungsweise das Gehause 10 
wird aus Zirkonoxid vorzugsweise im sogenannten 
Heifigiefiverfahren hergestellt, wobei die Durchbrii- 
che 17, Schlitze 27 und Fuhrungsschragen 40 beim 
GieSvorgang mit ausgebildet werden konnen. Alterna- 
tiv ist auch eine Behandlung beziehungsweise Bear- 
beitung nach dem S intern der Keramik zur Ausbildung 
der Schlitze 27, Fuhrungsschragen 40 und Schutzme- 
diumeintrittsof fnung 43 moglich. 

Zur lager ichtigen Montage des Aktors 11 innerhalb 
des Tragkorpers wird die vorstehend erwahnte Jus- 
tier- und Halteplatte 3 9 verwendet, die nach dem 
Einkleben des Aktors 11 im Durchbruch 17 liber das 
Warmesperrelement 26 aufgesetzt wird, so dafi das 
Warmesperrelement den Durchbruch 41 an der Halte- 
platte 39 durchgreift. Beim Einsetzen der Halte- 
platte 39 wird diese mittels der Fuhrungsschragen 
40 positionsgenau und sicher im Tragkorper 19 be- 
ziehungsweise Gehause 10 gehalten. Der Aktor wird 
dabei zwischen seinem Widerlager W an der Gehause - 
ruckwand 64 und der Halteplatte 39 so gehalten, daS 
sein freies Ende 23 auf die Membran wirken kann, so 
daS diese auslenkbar ist. 

Ein weiterer Herstellungsschritt besteht darin, daS 
der Membran ein Temperatursensor zugeordnet wird, 
der als Thermoelement oder Dunnf ilmsensor ausgebil- 
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det ist . Vorzugsweise wird der Temperatursensor vor 
dem Aufsetzen des Aktormoduls 4 auf die Membran 
auf gebracht . Der Temperatursensor kann als diskre- 
tes Bauelement oder in Diinnf ilmtechnik durch Be- 
dampfen oder Sputtern und durch litographisches 
Strukturieren hergestellt beziehungsweise geformt 
warden. 

Auf dem Siliziumsubstrat , insbesondere an der Au- 
Senseite des Wannenbodens 34, konnen Heizwiderstan- 
de in Dunns chicht-Technik aufgebracht werden. Vor- 
zugsweise wird als Widerstandsmaterial Hafniumdibo- 
rid durch Sputtern aufgebracht und durch anschlie- 
fiendes litographisches Strukturieren geformt . 

Mit dem vorstehend beschriebenen Druckkopf 1 , der 
nach dem Tintendruckprinzip arbeitet, ist es in 
vorteilhaf ter Weise moglich, das Anwendungsgebiet 
derartiger Tintendruckkopf e zu erweitern, so daE 
Verbindungsstellen in der Mikroelektronik bezie- 
hungsweise Mikromechanik und Mikrosystemtechnik 
einfach hergestellt werden konnen. Denkbar ware 
beispielsweise auch die Verwendung eines herkommli- 
chen Tintendruckkopf es, sofern dieser Tintendruck- 
kopf ein warmeunempf indliches Aktorelement besitzt . 
Bevorzugt wird jedoch der vorstehend beschriebene 
Druckkopf verwendet, der ein von der Mediumkammer 
thermisch entkoppeltes Aktorelement besitzt. 
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Anspriiche 

1. Druckkopf zum Ausspritzen eines heiSen fliissigen 
Mediums, mit einer Membran, die eine Wandung einer 
Mediumkammer bildet, und mit einem mit der Membran 
in mechanischen Kontakt stehenden Aktor, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Aktor (11) von der Membran 
(7) thermisch entkoppelt ist . 

2. Druckkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die thermische Entkopplung von einem zwi- 
schen Membran (7) und Aktor (11) liegenden Warme- 
sperrelement (26) vorgenommen wird. 

3 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
Che, dadurch gekennzeichnet, daS der Aktor (11) ein 
Piezoelement (15) ist, 

4 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che , dadurch gekennzeichnet, daS das Warmesperrele- 
ment (26) einstuckiger Bestandteil des Piezoele- 
ments (15) ist . 

5. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daE das Piezoelement 

(15) einen aktiven und einen das Warmesperrelement 

(16) bildenden passiven Bereich (24; 25) aufweist, 
dafi der aktive Bereich (24) des Piezoelements (15) 
Elektroden (22) aufweist und daS der passive Be- 
reich (25) elektrodenlos ausgebildet ist. 

6 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS der Querschnitt im 
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Bereich des Warmesperrelements (26) kleiner als im 
ubrigen Bereich des Aktors (11) ist . 

7 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Ansprxi- 
che, dadurch gekennzeichnet , daS die ubrigen Wan- 
dungen der Mediumkammer (8) von einem Silizium urn- 
fassenden Substrat (6) gebildet sind. 

8. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , daS der Aktor (11) von 
einem Gehause (10) umgeben ist. 

9 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet:, dai^ der Aktor (11) als 
Lamelle ausgebildet ist und sich zwischen der Merab- 
ran (7) und einer ein Widerlager (W) fur den Aktor 
11 bildenden Gehausewand (16) erstreckt . 

10. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi das Gehause (10) 
elektrisch isolierend und/oder schlecht warmelei- 
tend ausgebildet ist. 

11. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS das Gehause (10) 
aus einem Werkstoff herstellt ist, der einen ahnli- 
chen, vorzugsweise gleichen, Warmeausdehnungskoef - 
fizienten besitzt wie die Piezokeramik des Aktors 
(11) . 

12 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die Membran (7) 
der Mediumkammer (8) eine Gehausewand bildet. 
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13. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet , daS das Gehause (10) 
von der Mediumkammer (8) thermisch entkoppelt ist . 

14. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Ansprxi- 
che, dadurch gekennzeichnet , daS das Gehause (10) 
eine Warmeausdehnungskompensation besitzt. 

15. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
Che, gekennzeichnet durch eine Heizeinrichtung (35) 
fur das Medium. 

16 . Druckkopf nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch eine Kuhleinrichtung . 

17. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die Heizeinrich- 
tung (35) und/oder Kuhleinrichtung der Mediumkammer 
(8) zugeordnet ist . 

18. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, da£ die Heiz- und/oder 
Kuhleinrichtung von einer Einhausung (37) umgeben 
ist . 

19. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS eine Wandung (34) 
der Einhausung (37) von dem Substrat (6) gebildet 
ist . 

20. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die Einhausung 
(37) von dem Substrat (6) thermisch entkoppelt ist. 



wo 01/02123 




PCT/EPOO/06407 



21. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , da£ die Mediumkammer 
(8) mindestens eine, insbesondere mehrere Aus- 
spritzof f nungen (2) fiir das heifie flussige Medium 
besitzt . 

22. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, gekennzeichnet durch eine Schutzmediumaus- 
trittsof fnung (42) fur ein die Oxidation des heiSen 
flussigen Mediums verhinderndes , eine Schutzatmo- 
sphare bildendes Schutzmedium. 

23 • Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet ^ daS die Schutzmedium- 
austrittsof fnung (42) am Gehause (10) des Aktors 
(11) vorgesehen ist. 

24. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet^ daS das Gehause (10) 
eine Eintrittsof fnung (43) fur das Schutzmedium be- 
sitzt . 

25. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet^ dafi die Eintrittsof f- 
nung (43) und die Austrittsof fnung (42) so im Ge- 
hause (10) angeordnet sind, daS der Aktor (11) zu- 
mindest bereichsweise im Stromungspf ad des Schutz- 
mediums liegt . 

26. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die thermische 
Entkopplung zwischen Gehause (10) und Mediumkammer 
und/oder die Warmeausdehnungskompensation des Ge- 
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hauses durch einen oder mehrere Schlitze (27) im 
Gehause realisiert ist . 

27. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dag zumindest ein 
Schlitz (27) als Schut zmediumaustrittsof f nung (42) 
dient • 

28. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die Schlitze (27) 
eine Kammstruktur (29) am Gehauserand (13) bilden. 

29. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi innerhalb des Ge- 
hauses 10 eine Halteplatte (39) fur den Aktor (11) 
vorgesehen ist, die etwa parallel zur Membran (8) 
liegt, und daS der Aktor (11) die Halteplatte (39) 
mit seinem der Membran (8) zugewandten Wairmesperr- 
element (26) durchgreif t . 

30. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die Halteplatte 
(39) mittels an der Gehauseinnenseite ausgebildeten 
Fuhrungsschragen (40) gehalten und gefuhrt ist. 

31. Druckkopf nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS der Mediumkammer 
(8) eine Temperaturerf assungseinrichtung (45) fur 
die Mediumtemperatur zugeordnet ist . 

32. Verwendxing eines nach dem Tintendruckprinzip 
arbeitenden, einen thermisch entkoppelten Aktor 
aufweisenden Druckkopf es, insbesondere nach einem 
Oder mehreren der Anspruche 1 bis 31, zum Aufbrin- 
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gen von metallischem Lot auf eine Lotverbindungs- 
stelle, insbesondere eines mikromechanischen 
und/oder mikroelektronischen Elements. 

33 • Verf ahren zur Herstellung einer metallisches 
Lot umfassenden Verbindungsstelle, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Lot als heifies flussiges Lot mit- 
tels einer nach dem Tintendruckprinzip arbeitenden 
Vorrichtung auf die Kontaktierstelle der Verbin- 
dungsstelle auf gespritzt wird. 

34. Verf ahren nach Anspruch 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Lot als mindestens ein heiSer 
flussiger Tropfen aus der Vorrichtung (Druckkopf 1) 
ausgespritzt wird. 

35. Verf ahren nach einem der Anspruche 33 und 34, 
dadurch gekennzeichnet , daS das Lot beim Aussprit- 
zen mit einem Oxidationsschutzmedium, vorzugsweise 
Inertgas, umgeben wird. 

36. Verf ahren nach einem der Anspruche 33 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Temperatur des in 
der Vorrichtung (Druckkopf 1) vorliegenden heiSen 
flussigen Mediums erfaSt und uberwacht wird. 

37. Verf ahren nach einem der Anspruche 33 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet , daS eine impulsartige, zum 
Ausspritzen mehrerer Tropfen dienende Ansteuerung 
der Vorrichtung (Druckkopf 1) erf olgt . 
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